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1 INTRODUCCION

A pesar del estado actual de las pasturas naturales, como
consecuencia de factores ambientales y del manejo recibido, la produccion
forrajera de Uruguay puede ser mejorada sensiblemente debido a tres aspectos

1) Las condiciones climaticas permiten utilizar las pasturas todo el afio, sin
necesidad de estabular animales

2) Bajo las condiciones imperantes prosperan tanto especies de clima
templado como de clima subtropical

3) El nitrogeno, nutriente limitante de la produccion forrajera, puede ser
logrado mediante el uso de leguminosas asociadas. La clave esta en dar
con las leguminosas apropiadas para cada suelo.

Para enfrentar la falta de forraje en cantidad y calidad, en nuestra
regiobn existen distintas alternativas. Estas van desde un manejo ajustado y
adecuado del campo natural, pasando por la fertilizacion e intersiembra de
especies, hasta el remplazo total de la vegetacion con pasturas sembradas
(Carambula, 2010a).

Las praderas mezcla conformadas por especies perennes son el
camino mas rentable para generar alimentos para la produccion animal dentro
del universo de las pasturas sembradas en Uruguay, siempre que se instalen
correctamente y se manejen de modo adecuado. La sucesion de verdeos de
verano e invierno tanto como las praderas de ciclo corto, no logran superar las
rentabilidades que retorna el s6lo hecho de que con un barbecho, una siembra
y un solo periodo de crecimiento inicial se obtenga un lapso de pastoreo de al
menos tres afios. Dejando de lado las ventajas econdmicas, se pueden
observar otros tantos beneficios entre los cuales se destacan las coberturas
densas en los suelos, la incorporacion de una buena dosis de materia organica
en el interior de los mismos, la capitalizacion del nitrgeno mineralizado durante
el verano y la existencia de superficie de pastoreo en momentos en que ésta se
reduce debido a la generacion de barbechos destinados a la instalaciéon de
nuevas pasturas o verdeos (Silbermann, s.f.).

Si bien a nivel de investigacion y de produccion comercial los datos
revelan que las pasturas cultivadas permiten superar altamente la productividad
y calidad del campo natural (Carambula, 2010a), una de las limitantes mas
dificii de sostener en nuestras condiciones es su baja persistencia y
estacionalidad. En este aspecto, Leon y Oesterheld (1982) afirman que a partir



de los dos afios de implantacion de la pastura las especies sembradas
inicialmente van perdiendo relevancia en forma progresiva y son reemplazadas
por la comunidad natural. Es asi que, a medida que las pasturas envejecen, la
cobertura total muestra una tendencia creciente, donde las especies sembradas
dominan en la situacion de 2 afios, contribuyen con aproximadamente el 50%
de la cobertura total a partir del tercer afio y con menos del 15% a partir del
quinto afo. Esto sucede fundamentalmente a causa de restricciones en el
comportamiento de las especies introducidas, debido entre otras cosas a:
problemas de instalacion, falta de equilibrio entre gramineas y leguminosas,
enmalezamiento prematuro, manejo inadecuado antes y luego de la siembra
gue como consecuencia evolucionan hacia una estacionalidad marcada.

Cardmbula (2010a) opina que las praderas mezcla son las mas
utilizadas en nuestras condiciones, y por lo general incluyen una graminea con
una o dos leguminosas. Este tipo de praderas es mas estable frente a variables
climaticas, tipo de suelo y de manejo, y logran un mejor balance forrajero
durante el afio, en comparacion con praderas puras de una sola especie. La
mezcla, si sus componentes estan bien seleccionados, es mas eficiente en el
uso de los recursos del suelo, del agua y de la luz, ya que posee diferentes
sistemas radiculares y éarea foliar. En referencia a este concepto, Formoso
(2011) considera que la diversidad de especies en mezclas puede actuar como
buffer ante extremos ambientales ya que la variabilidad fisiolégica y fenologica
en comunidades complejas potencia aspectos de complementariedad
interespecifica.

El tipo de suelo y la topografia, la presencia de malezas, la época del
afio en que se requiere forraje, y el tipo de sistema productivo en cuestion son
los factores basicos que inciden en la eleccion de las especies a sembrar. Si se
incluyen leguminosas en la mezcla, se logra un ahorro importante de nitrégeno
y una mejora sustancial en el consumo animal por aumentos de digestibilidad y
calidad, en tanto que la inclusion de gramineas perennes confiere mayor
persistencia a la pradera debido a que éstas no permiten el establecimiento de
la gramilla. Garcia et al., citados por Labandera (2005) afirman que las
leguminosas fijan en promedio 30 Kg de nitrégeno por tonelada de materia seca
de leguminosa por afio. En suma, se dice que en una mezcla forrajera la
especie leguminosa otorga la calidad proteica de la dieta, al tiempo que la
graminea provee el volumen de forraje.

Por otra parte, cabe destacar la importancia y el valor que representa el
estudio y la comparacion de varias mezclas forrajeras, donde los resultados se
vuelcan para ayudar a orientar la toma de decisiones, sobre una base cientifica,
mas cuantitativa, amplia y racional, y que considere un abanico mayor de
sistemas de distinta intensidad, con el objetivo de incrementar los indices de



producto animal por unidad de superficie y asi mejorar los resultados
econodmicos de dichos sistemas. A modo de ejemplo, por lo general, cuanto
mas intensivo es el sistema, mayor precocidad se busca a la hora de
seleccionar la mezcla y es aqui donde se destacan asociaciones de corta
duracion con raigras y trébol rojo en su formulacion, por su alta capacidad de
crecimiento inicial, la cual le permite ofrecer un primer pastoreo en periodos
cortos de tiempo. Cuando la composicion de la mezcla integra al menos tres
especies, por ejemplo una graminea perenne con trébol blanco y lotus, se
prioriza la necesidad de complementar ciclos, con posibilidad de oferta de
forraje todo el aflo. En mezclas compuestas por alfalfa mas otra especie, como
por ejemplo dactylis, el fin primario es asegurar mayor disponibilidad de forraje
en periodos secos, buscando complementacion para un uso de todo el afio.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Este trabajo presenta el objetivo de evaluar la implantacién general,
produccion de forraje estacional y total, y la composicién botanica de tres
mezclas forrajeras distintas, en su primer afio de vida, en el periodo invierno-
primaveral. Las tres mezclas forrajeras en analisis son: a) Festuca arundinacea,
Trifolium repens y Lotus corniculatus, b) Dactylis glomerata y Medicago sativa, y
c) Lolium perenne y Trifolium pratense.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se determinan tres objetivos especificos en este trabajo:

1) Evaluar la implantacién general de las mezclas

2) Evaluar y comparar la produccion de forraje

3) Evaluar la evolucién de la proporcion de especies en las mezclas,
mediante la variable composicion botanica



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES
COMPONENTES DE LAS MEZCLAS

En los siguientes parrafos se brinda informacion sobre las especies
utilizadas en los tratamientos, haciendo puntual referencia a cada cultivar
sembrado. Se ofrecen también, para los cultivares en cuestion, los registros de
producciones promedio de materia seca por hectarea, los cuales fueron
obtenidos de las evaluaciones de especies forrajeras realizadas en conjunto por
INIA e INASE, en la estacion experimental La Estanzuela, perteneciente a INIA,
en el departamento de Colonia, y disponibles a partir del afio 2004 hasta el afio
2013 inclusive.

2.1.1 Festuca arundinacea

La festuca es la graminea perenne invernal mas utilizada en el pais
(Formoso, 2010). Su héabito de crecimiento es cespitoso a rizomatoso
(Carambula, 2010a). Es de implantacion lenta, la cual mejora notoriamente con
la siembra en lineas (Garcia, 2003). Esto conduce a que sea muy vulnerable a
la competencia en plantula ya que la movilizacién de reservas de la semilla es

2010a). Como consecuencia la produccién durante el primer afio es baja, pero
si se maneja en forma adecuada, la festuca puede persistir muchos afios
(Langer, 1981).

En relacién al ambiente de crecimiento, esta graminea tolera los suelos
acidos y alcalinos y soporta el drenaje pobre, pero para obtener niveles de
producciéon aceptables requiere condiciones fértiles para su crecimiento
(Langer, 1981) siendo asi que prospera mejor en suelos medios a pesados
(Carambula, 2010a). Se adapta bien en lugares hiumedos (Carambula, 2010a) y
demuestra una resistencia a la sequia moderadamente buena, permaneciendo
verde durante un verano seco (Langer, 1981). Adicionalmente, la festuca no se
ve afectada por las heladas (Garcia, 2003).

Esta especie presenta una buena precocidad otofal, rapido rebrote de
fines de invierno y floracion temprana. La precocidad otofial, atributo muy
valioso, puede verse afectada desfavorablemente por un manejo de pastoreo
intenso y abusivo en verano. No presenta reposo estival, lo que reduce el
ingreso de malezas y gramineas de verano, pero requiere manejo cuidadoso en
esta estacion debido a la carencia de 6rganos apropiados para acumular



grandes volumenes de reserva. Esto ultimo, sumado a que la festuca no se
resiembra naturalmente, puede hacer peligrar la productividad y persistencia de
esta especie bajo regimenes de manejo excesivamente intensivos, por lo que
se recomiendan ciertos periodos de descanso para favorecer su buen
comportamiento. No obstante, se debe destacar que su sistema radicular
fibroso, profundo y muy extendido le permite obtener agua de los horizontes
profundos. Por ello la persistencia de la festuca depende fundamentalmente del
desarrollo de un buen sistema radicular desde fines de invierno y primavera
(Carambula, 2010a).

La festuca alta admite pastoreos relativamente intensos y frecuentes
porque las sustancias de reserva se encuentran en las raices y rizomas cortos
gue forman las coronas de las plantas y porque por lo general las plantas
presentan areas foliares remanentes altas luego de los pastoreos (McKee et al.,
1967). El pastoreo debe ser manejado de tal manera que no crezca mucho ni
gue se endurezca, ya que si pierde terneza pierde digestibilidad y apetecibilidad
y es rechazada por el animal (Cardmbula, 2010a). EI manejo exitoso depende
de que sea pastoreada cuando tiene una altura de alrededor de 10 cm. Mas alla
de esta etapa, la festuca parece perder su valor alimenticio y deberia ser
cortada para heno o ensilaje (Langer, 1981).

La festuca necesita un suministro de nitrégeno importante ya sea a
través de fertilizantes nitrogenados o la siembra de leguminosas asociadas. En
este sentido sus hojas relativamente erectas le permiten coexistir con las
leguminosas formando, en especial con trébol blanco, una mezcla muy valiosa
(Carambula, 2010a).

En cuanto a la densidad de siembra, se recomiendan siembras de
festuca pura entre 10y 15 kg/ha, y de festuca en mezclas entre 9 y 12 kg/ha
(Carambula, 2010a).

Una caracteristica no menor de esta graminea es que puede poseer
porcentajes relativamente altos del hongo Neotyphodium coenophyalum, el cual
establece una relacion de simbiosis-mutualismo con la planta. Las especies
Neotyphodium producen diferentes tipos de alcaloides que promueven ventajas
y desventajas a nivel productivo. Dentro de las ventajas, a causa de la
presencia de alcaloides tales como Peramina y Lolina, se reconocen: la
tolerancia a estreses abioticos/bioticos, tolerancia a déficit hidrico, tolerancia a
patdgenos fungicos, nematodos e insectos plagas (Breen, citado por Casco et
al., 2012), incremento en el crecimiento de la planta, mayor vigor y crecimiento
radicular, modificacion de las relaciones hidricas y la persistencia del cultivo en
el campo (Clay y Schardl, Breen, citados por Casco et al., 2012). Una de las
principales desventajas es el efecto negativo que algunos alcaloides (Ergovalina



y Lolitrem B) producen en animales en pastoreo, conocido como festucosis
(Clay y Schardl, Gallagher et al., citados por Casco et al., 2012). Ademas de las
sintomatologias clinicas tipicas de esta intoxicacion existen también registros de
efectos negativos en los rendimientos, tales como disminucion de la produccion
de leche y disminucion en la ganancia de peso de los animales (Altier, Fletcher
y Harvey, citados por Casco et al., 2012).

Festuca arundinacea se adapta a un amplio rango de condiciones de
crecimiento y existen dos grandes tipos de cultivares: aquellos originados en la
Europa o América templada, también conocidos como continentales (i.e.
variedades activas en primavera/verano), y aquellos originados en el
Mediterraneo (i.e. actividad invernal, latencia estival) (AGTR 2008, Ayala et al.
2010). Los cultivares mediterraneos presentan hojas finas y habito erecto (Ayala
et al., 2010), se adaptan a regiones con veranos secos y 450-550 mm de lluvia,
dado que por su dormancia estival toleran mejor las sequias de verano (AGTR,
2008). Los cultivares continentales son en general de hojas anchas y habito de
crecimiento intermedio (Ayala et al., 2010), son recomendados en zonas con al
menos 650-700 mm de lluvia (AGTR, 2008) y su produccién total anual supera
en un 20% a la de los cultivares de tipo mediterraneo (Ayala et al., 2010). El
cultivar Ceres Typhoon esta catalogado como una variedad de tipo continental
(o templada), con rizomas cortos, seleccionada por calidad de hoja y mayor
relacion largo de lamina — vaina. Presenta floracion tardia, esto es a fines de
setiembre (AGTR, 2008).

A continuacion se exponen los datos de produccién de este cultivar.

Cuadro No. 1. Produccion de forraje segun edad de Festuca arundinacea cv.
Ceres Typhoon, expresado en kgMS/ha/afo

ANO
kgMS/ha/afo 1 2 3
Promedio 4416 11332 8736
Maximo 5752 13137 12205
Minimo 3080 9526 5266

2.1.2 Trifolium repens

El trébol blanco es una leguminosa perenne, estolonifera, de ciclo
invernal pero su mayor produccidn se registra en primavera. Por su alta
produccion de forraje de calidad excelente, su persistencia con manejos
intensivos y la habilidad para competir con gramineas perennes a la vez que
cederles nitrogeno, esta especie contribuye a formar las mejores pasturas del



mundo (Carambula, 2010a). En el mismo sentido, Muslera y Ratera (1991)
opinan que al ser de habito estolonifero, el trébol blanco constituye la
leguminosa perenne de mayor adaptacion a las praderas de pastoreo de las
zonas templadas de todo el mundo.

Trifolium repens es muy utilizado en zonas donde existen moderadas
temperaturas estivales y donde la falta de humedad del suelo no es una
limitante. De lo contrario, sufre enormemente la falta de agua y muchas plantas
pueden morir durante el verano, pasando a comportarse como una especie
anual, dependiendo su persistencia en la pastura de una buena resiembra anual
(Carambula, 2010a). Si fuera necesario, cada nudo enraizado puede sobrevivir
en forma independiente en caso de que la planta madre fuera destruida por un
pastoreo intenso (Langer, 1981). En esta misma situacibn, una cierta
proporcién de inflorescencias se ingenian para producir semilla habiendo
siempre una elevada proporcion de semillas duras (Suckling, citado por Langer,
1981). Esto significa que, en el caso de que todas las plantas sean destruidas
por un sobrepastoreo 0 una sequia, con el tiempo apareceran plantulas que
remplazaran a las perdidas (Langer, 1981).

El trébol blanco es capaz de subsistir como planta anual mediante la
resiembra de sus semillas duras, o como planta perenne mediante la
produccién continuada de estolones. El clima es quien define la importancia
relativa de ambos mecanismos de sobrevivencia (Garcia, 1995b).

Esta leguminosa produce buenos rendimientos en la mayoria de los
suelos aunque se comporta mejor en suelos fértiles, arcillosos. En suelos
pobres, muy acidos o arenosos llega a producir buenos rendimientos siempre
que tenga suficiente humedad y cantidades adecuadas de fosforo previo a la
implantacion de la pastura. El vigor inicial es bajo y presenta establecimiento
lento y no tolera la sombra (Carambula, 2010a). Consecuentemente, la
reduccion del rendimiento del trébol blanco cuando se siembra con especies
asociadas se debe a la competencia librada entre todos los componentes de la
pastura por luz, nutrientes y humedad (Langer, 1981), siendo notoriamente
mayor dicha reduccion cuando la especie asociada se trata de raigras, en
comparacion con festuca y/o dactylis, donde la competencia no es tan fuerte y
la implantacion es mas facil (Muslera y Ratera, 1991).

La gran adaptacion del trébol blanco al manejo intenso y los altos
rendimientos de materia seca que produce se debe a que posee atributos muy
positivos tales como: porte rastrero con enraizamiento muy eficiente, meristema
contra el suelo, indice de area foliar bajo, hojas jovenes ubicadas en el estrato
inferior, y hojas maduras ubicadas en el estrato superior. Al igual que todas las
plantas forrajeras, esta leguminosa se ve afectada por manejos severos y



exagerados. Lo mas adecuado es aplicar manejos que permitan mantener
plantas vigorosas que presenten estolones mas anchos y de mayor longitud por
area de suelo, mayor peso individual de las hojas y mayor proporcion de hojas
cosechables (Carambula, 2010a).

La velocidad de rebrote de esta leguminosa posterior al pastoreo
depende del area foliar remanente, que por ser tan postrado, es en general de
cuantiosa magnitud (Langer, 1981), determinando que la recuperacion tras el
pastoreo sea rapida en términos generales, lo que permitie una gran frecuencia
de aprovechamientos. Cada rebrote nuevo es producido a partir de la yema
terminal de los estolones y de las yemas ubicadas en las axilas de las hojas.
Comunmente, el diente animal solo afecta a las hojas y pedunculos florales sin
perjudicar los puntos de crecimiento (Muslera y Ratera, 1991).

Algunas de las cualidades que colocan al trébol blanco entre las
especies mas importantes para utilizar en las pasturas, lo son su elevado valor
nutritivo (alta digestibilidad y excelente apetecibilidad) y su habilidad para fijar
cantidades muy apreciables de nitrégeno. No obstante, los riesgos por
meteorismo en la época de crecimiento primaveral son elevados, por lo que se
recomienda sembrarlo junto a una graminea para balancear la pastura, salvo
gue se quiera destinar a la produccion de semilla fina (Carambula, 2010a).

Las densidades de siembra recomendadas para esta especie son 4
kg/ha en siembras puro y entre 2 y 4 kg/ha en situaciones de praderas mezcla
(Carambula, 2010a).

Los cultivares de Trifolium repens se clasifican en funcién del tamafio
de hoja y el grado de cianogénesis. En este sentido se reconocen cuatro
grandes grupos: de hoja pequefia, de hoja intermedia, de hoja grande y de tipo
ladino. El cultivar Estanzuela Zapican se clasifica como cultivar de hoja grande,
presentando excelente produccion invernal, habito erecto, floracién abundante y
temprana, rapido establecimiento y con una persistencia productiva promedio
de tres afios. Tiene abundante semillazon que asegura un banco de semillas
adecuado para los afios de buena resiembra. Es muy versatil y ha demostrado
buena adaptacion tanto en praderas convencionales como en mejoramientos
extensivos (Ayala et al., 2010).

El cuadro No. 2 muestra informacion de produccién anual de este
cultivar.



Cuadro No. 2. Produccion de forraje segun edad de Trifolium repens cv.
Estanzuela Zapican, expresado en kgMS/ha/afio

ANO
kgMS/ha/aio 1 2 3
Promedio 6407 9360 6988
Maximo 8856 15411 7495
Minimo 2111 1546 6481

2.1.3 Lotus corniculatus

El Lotus corniculatus es una especie perenne estival, de crecimiento
erecto a decumbente variable segun cada cultivar (Cardmbula, 2010a). Es una
de las leguminosas mas utilizadas a nivel pais a causa de su adaptacion a un
amplio rango de suelos y por no provocar meteorismo. Presenta buena
respuesta a la fertilizacion fosfatada aunque no exige altos niveles de fésforo en
el suelo (Ayala et al., 2010). Brinda un buen potencial de produccién primavero-
estivo-otofial con posibilidades de produccion a fin del invierno en cultivares
tempranos.

Su tolerancia a las sequias, su elevado valor nutritivo y su persistencia,
hacen del Lotus corniculatus una especie muy recomendable para ser incluida
en mezclas forrajeras (Formoso, 1996). Posee un sistema radicular vigoroso de
profundidad intermedia, formado por una raiz pivotante y ramificaciones
laterales que le confieren gran resistencia a las deficiencias hidricas (Zanoniani
y Ducamp, 2004). La calidad de forraje de este lotus no desciende tan
velozmente al avanzar el ciclo y se mantiene con muy buena calidad para ser
diferido (Carambula, 2010a).

Esta especie normalmente se utiliza en pasturas de larga vida,
formando parte de mezclas con gramineas. Sin embargo, también es posible
sembrarla en cultivos puros ya que no produce meteorismo (Carambula,
2010a).

El Lotus corniculatus se ajusta a una amplia gama de suelos en los
cuales puede ser capaz de desarrollar su extenso sistema radicular, lo que lo
hace poco adaptado a suelos superficiales (Zanoniani y Ducamp, 2004). Es una
especie sumamente flexible, pudiendo presentar buen desarrollo tanto en
suelos arenosos como en arcillosos. A su vez, se adapta a un rango muy amplio
de humedad en suelo. Se ha advertido que crece mejor donde el pH del suelo
varia entre 6,4y 6,6 (Langer, 1981).
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Este lotus es una de las especies mas sensibles a las practicas de
manejo (Garcia, citado por Carambula, 2010a). De este modo, si una pastura
perenne de Lotus spp. ha de subsistir, es ineludible la necesidad de someterla a
un pastoreo rotativo, y para obtener un rendimiento elevado, la pastura no debe
ser pastoreada muy intensamente (Langer, 1981). Un manejo intenso en otoiio,
gue conceda la entrada de luz a horizontes mas profundos cuando mejoran las
condiciones climaticas (mejor balance hidrico y menor temperatura), favorece la
reinstalacion de nuevas plantas y rebrotes desde la corona. Este aspecto es de
particular importancia dada la buena produccion de semilla y excelente
resiembra de esta especie bajo pastoreos racionales (Zanoniani y Ducamp,
2004). Las mayores producciones y longevidades se obtienen cuando se
manejan cortes con frecuencias de aproximadamente 20 cm e intensidades de
entre 3y 6 cm (Formoso, 1996).

Segun Zanoniani y Ducamp (2004) esta leguminosa presenta como
caracteristica fundamental el alargamiento en altura de los entrenudos
formando lo que se conoce como tallo erecto; esto provoca que el pastoreo
retire no solamente los foliolos sino también meristemas apicales y axilares que
se ubican por encima de la altura de corte. A su vez, este alargamiento
determina que las hojas mas joévenes se coloquen en la parte superior del
canopeo y que sean susceptibles a ser removidas por el diente animal,
determinando casi siempre que el area foliar remanente luego del pastoreo sea
nula o de escasa capacidad fotosintética. Es por ello que el rebrote pasa a
depender mayormente de las reservas acumuladas previamente, aunque dichas
reservas son bajas en relacion a las acumuladas por otras leguminosas
sembradas.

Este lotus presenta una incidencia importante de enfermedades a
hongos de la raiz y la corona, como lo son algunos del género Fusarium (Ayala
et al., 2010), por lo que el objetivo del mejoramiento genético se enfocaria en
desarrollar cultivares resistentes antes que buscar mayor persistencia por
habito de crecimiento (Carambula, 2010a).

Las densidades de siembra recomendadas son entre 10 y 12 kg/ha en
siembras puras y entre 4 y 10 kg/ha sembrado en mezclas (Carambula, 2010a).

En Uruguay estan registrados dos tipos de cultivares de Lotus
corniculatus, los cuales de diferencian por el crecimiento invernal: tipo europeo
y tipo Empire. Los cultivares de tipo europeo son los mas adaptados a las
condiciones de nuestro pais, presentando crecimiento en invierno cuando no se
presentan frios extremos, por lo que se definen como cultivares sin latencia o
dormancia invernal. EI cultivar Empire fue el primer material seleccionado en
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Estados Unidos, y tiene un largo periodo de reposo invernal, que en Uruguay se
prolonga desde abril hasta setiembre inclusive; algunos cultivares de este tipo
evaluados en Uruguay, sin tener una dormancia tan extrema, producen menos
forraje en otofio, invierno y primavera (Ayala et al., 2010).

Lotus corniculatus cv. San Gabriel es un cultivar de tipo europeo, el
cual se mantiene activo durante el inicio del invierno prolongando su periodo de
aprovechamiento. Supera a otros cultivares en produccion anual e invernal y su
mayor aporte se produce a partir de la primavera temprana. Es un cultivar que
florece temprano, desde noviembre, y tiene un periodo de floracion muy
prolongado. Se adapta en forma excelente al pastoreo y tiene buena estabilidad
productiva en diferentes ambientes agroecolégicos siendo asi que prospera
muy bien en suelos arenosos, pesados e hidromérficos siempre que estos no
sean superficiales. Por sus menores requerimientos, es la leguminosa perenne
mas productiva en suelos acidos, desgastados y pobres en fésforo. Su uso esta
muy difundido en siembra directa y mejoramientos de campo natural. Es un
cultivar versatil que puede incluirse en todas las mezclas forrajeras
combindndose tanto con gramineas perennes como anuales, ya sea como
Gnica leguminosa de la mezcla o en combinaciéon con otras leguminosas. La
presencia de taninos facilita el manejo del pastoreo, permitiendo acceder a alta
calidad de forraje sin producir meteorismo; sus niveles de digestibilidad son mas
altos en primavera temprana donde alcanzan valores de 75% decreciendo
luego hacia el verano. Este cultivar no presenta problemas de enfermedades o
plagas especificas pero es susceptible a podredumbres de raiz y corona, que
reducen su persistencia (Ayala et al., 2010).

Los datos de produccion anual de este cultivar se muestran en el
cuadro a continuacion.

Cuadro No. 3. Produccién de forraje segun edad de Lotus corniculatus cv. San
Gabriel, expresado en kgMS/ha/afio

ANO
kgMS/ha/aio 1 2 3
Promedio 4822 10406 3527
Maximo 8211 15971 7067

Minimo 2319 5050 550
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2.1.4 Dactylis glomerata

Es una graminea perenne invernal, cespitosa con macollos achatados
(Langer, 1981). Forma un tapiz abierto con matas individuales definidas. Al no
poseer rizomas ni estolones presenta un bajo poder agresivo. Es una especie
gue resiste moderadamente los frios, produciendo bien aun en presencia de
altas temperaturas, siempre que la humedad sea suficiente (Carambula,
2010a).

Se adapta a un amplio rango de suelos, desde arenosos a pesados
aunque su mejor desempefio se obtiene en suelos de texturas medias y
permeables. Es poco tolerante a excesos hidricos por lo que no debe utilizarse
en suelos hiumedos mal drenados y tiene menores requerimientos de fertilidad
gue festuca, falaris y raigras (Ayala et al., 2010). Se destaca por su resistencia
a la sequia y crecimiento durante el verano (Garcia, 2003), aunque segun
Carambula (2007a) posee un peor comportamiento que festuca ya que presenta
un sistema radicular superficial, por lo que debera promoverse su expansion
antes y durante el verano, a través del mantenimiento de areas foliares
adecuadas. Otra caracteristica a destacar es su capacidad de crecer a la
sombra, lo que permite sembrarlo en asociacion con cereales (Carambula,
2010a).

Presenta mayor vigor inicial que la festuca y menor que raigras
perenne, produciendo un aumento rapido de la cantidad de macollos, lo que
promueve una implantacion correcta y por lo general so6lo supera en
rendimiento a la festuca en el primer afio de vida (Bautes y Zarza, citados por
Cardmbula, 2010a).

Antes y durante el verano, el dactylis debe manejarse de forma de
promover una buena formacién radicular y mantener areas foliares adecuadas,
a causa de que posee un sistema radicular muy superficial. De este modo se
favorecera su persistencia en el verano, ya que no posee mecanismos de
latencia y sus sistemas radiculares estan activos durante casi todo el afio
(Carambula, 2010a).

Esta especie acepta pastoreos frecuentes pero no intensos ya que las
reservas se localizan en las bases de las macollas y en las vainas foliares, y en
caso contrario los animales afectarian a las plantas al consumir directamente
dichas sustancias (Carambula, 2010a). Pastoreos continuos e intensos,
especialmente en verano, reducen su persistencia (Garcia, 2003). En otofio se
debe permitir que la pastura crezca y reponga reservas (Ayala et al., 2010).
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A menos que sea sometida a un pastoreo frecuente, tiene tendencia a
tornarse algo grosera y muy cespitosa, y en estas condiciones no es muy
aceptada por los animales en pastoreo (Langer, 1981). Esto cobra mayor
importancia durante la floracion (en primavera) donde ocurre una alta
produccion de forraje, el cual es deseable que mantenga la mejor calidad
posible, lograndose este objetivo al mantener las plantas en estado vegetativo
(Carambula, 2007a).

El dactylis es una especie que requiere que los rechazos sean lo menor
posible respetando su manejo, debido a que los restos de sus plantas no se
descomponen facilmente y los animales no comen la mezcla de rebrotes y
restos viejos (Carambula, 2010a).

En mezclas con leguminosas siempre debe tenerse en cuenta los
manejos mas apropiados para cada leguminosa acompafiante; sin embargo, su
baja agresividad permite obtener mezclas bien balanceadas. En caso de
asociaciones con alfalfa, deben buscarse cultivares de alfalfa que resistan a los
frios y que tengan crecimiento primaveral temprano, con lo que se lograra
buena calidad. Si bien el principal uso del pasto azul es bajo pastoreo en
mezclas con leguminosas, también puede henificarse, ensilarse o hacerse
enolaje (Carambula, 2010a).

Las densidades de siembra recomendadas para Dactylis glomerata son
entre 10 y 15 kg/ha en puro y entre 8 y 10 kg/ha en mezclas.

El cultivar INIA Perseo fue obtenido en La Estanzuela luego de tres
ciclos de seleccién con énfasis en rendimiento y sanidad (Ayala et al., 2010).
Tiene una floracién temprana, en octubre (préxima al 07/10) (Ayala et al., 2010).
Es un cultivar resistente a royas; a manchas tiene un peor comportamiento
teniendo en algunos afios mucha AF afectada por las mismas (INASE, 2011,
2012). A pesar de esto en general tiene una buena sanidad foliar, aspecto muy
destacable en materiales de floracion temprana, que son generalmente los mas
susceptibles. Presenta un habito de crecimiento semierecto. Posee
rendimientos de forraje destacables y superiores que el testigo de INIA LE
Ober6n en verano y otofio (Ayala et al., 2010).

Los datos de produccion anual de este cultivar se muestran en el
cuadro a continuacion.



14

Cuadro No. 4. Produccion de forraje segun edad de Dactylis glomerata cv.
Perseo, expresado en kgMS/ha/afio

ANO
kgMS/ha/aio 1 2 3
Promedio 6052 10140 8278
Maximo 9264 16105 13635
Minimo 3923 5856 3152

2.1.5 Medicago sativa

Esta leguminosa perenne de ciclo estival es uno de los cultivos mas
antiguos. Sus bondades han permitido que se la haya apodado como “reina de
las forrajeras”. Planta prototipo de los cultivos henificables y de los pastoreos
rotativos presenta cualidades excelentes, por sus altos rendimientos en
cantidad y calidad de forraje, por su caracter mejorador de suelos y restaurador
de fertilidad en las rotaciones, asi como por su adaptacion en regiones muy
diversas (Carambula, 2010a).

Los cotiledones y las hojas presentan yemas axilares, y es a partir de
estas que se producen tallos adicionales que soportan hojas, las que
suministran una fuente adicional de sitios con yemas axilares. Oportunamente,
se forma la corona, una region compleja y mal definida, que suministra la
principal fuente de regeneracion luego que la planta ha sido cortada o
pastoreada. La alfalfa cuando es defoliada, pierde los puntos de crecimiento de
los tallos altos de manera que la disponibilidad de yemas para el crecimiento de
nuevos tallos es de gran importancia. Esta leguminosa es muy vulnerable a la
competencia por luz por lo que debe ser protegida de la competencia ejercida
por las malezas o especies asociadas (Langer, 1981).

Requiere suelos fértiles, profundos y con buen drenaje, con elevados
niveles de foésforo. Tiene un muy alto valor nutritivo, aunque varia
constantemente a lo largo del afio, siendo superior en primavera y
principalmente durante el estado vegetativo, lo que trae como consecuencia un

La alfalfa presenta su mayor produccion en primavera, época en las que
normalmente las condiciones climéticas favorecen su buen crecimiento. No
obstante, entrando el verano las condiciones de temperatura y humedad se
hacen menos favorables, por lo que su comportamiento se hace mas variable,
dependiendo especialmente de la profundidad del suelo y de las reservas de
agua del mismo (Carambula, 2010a).
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Durante el otofio su produccion es relativamente baja. A lo largo de esta
estacion se debe realizar un manejo cauteloso para favorecer su supervivencia
y productividad lo que impide contar de manera segura con esta especie y por
consiguiente se debe considerar la posibilidad de que no se registre una
contribucion activa en este periodo (Carambula, 2010a).

En cuanto al manejo de la defoliacion, la alfalfa es una especie que se
adapta perfectamente al pastoreo rotativo o racional, con el cual se favorece
una acumulacion eficiente de reservas. Si hubiera que crear una forrajera ideal
para ser manejada bajo pastoreo rotativo, ésta tendria las mismas
caracteristicas de la alfalfa (Carambula, 1977).

El manejo del pastoreo debe realizarse respetando el ciclo de reservas
de las plantas, lo cual se logra mediante pastoreos rotativos, de esta manera se
puede obtener una persistencia de cuatro a cinco afios (Formoso, 2000Db).

El nivel minimo de reservas de la planta generalmente ocurre cuando
las plantas alcanzan 15 a 20 cm de altura, por lo que en esta etapa es
absolutamente desaconsejable el pastoreo. En este punto el crecimiento
vigoroso de tallos y hojas producen suficiente energia para continuar con el
crecimiento y comenzar nuevamente el almacenaje de reservas. EI momento
adecuado de pastoreo se corresponde con dos estados especificos de
crecimiento: la aparicion del rebrote basal o el inicio de la floracion (Rebuffo,
2000).

Otro aspecto importante a recordar es que los pastoreos severos
temprano en la primavera, reducen sustancialmente la produccién posterior y
favorecen la expansion rapida de malezas (Carambula, 2010a).

Las densidades de siembra recomendadas para esta especie oscilan
entre los 12 y 20 kg/ha, segun sea sembrada en mezcla o como cultivo puro
(Carambula, 2010a).

Los cultivares que se comercializan en Uruguay son clasificados de
acuerdo con su grado de reposo invernal en: sin reposo, con reposo corto y con
reposo largo. El mayor contraste entre los grupos se observa entre la
arquitectura de las plantas, la persistencia, y la estacionalidad de la produccién
de forraje (Carambula, 2010a).

Aquellos cultivares que presentan mayor reposo invernal se comportan
mejor frente a enfermedades foliares. Por otra parte los cultivares sin latencia
son generalmente susceptibles a las mismas. Siendo los cultivares de latencia
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intermedia seleccionados en Uruguay y Argentina superiores a los de origen
americano, que provienen de climas mas secos (Ayala et al., 2010).

El cultivar Estanzuela Chand surge de una seleccion por persistencia
sobre alfalfares de origen italiano. Se caracteriza por sus plantas de porte
erecto y tallos largos, de coronas grandes con numerosos tallos, de reposo
invernal corto y floracion intermedia poco profusa. Presenta excelente
precocidad y vigor de plantulas lo que determina su alto rendimiento en el
primer afio, cuando se siembra en otofio temprano. Se destaca por su alta
produccion en todo el ciclo, entregando el 50% del forraje total en el verano. Su
rapida recuperacion después del corte permite obtener hasta 6 cortes al afio
(Rebuffo, 2000). El cultivar Estanzuela Chana es uno de los mejores cultivares

2000).

Los datos de produccion anual de este cultivar se muestran en el cuadro
a continuacion.

Cuadro No. 5. Produccién de forraje segun edad de Medicago sativa cv.
Chana, expresado en kgMS/ha/afio

ANO
kgMS/ha/aio 1 2 3
Promedio 5475 13819 11588
Maximo 9422 19328 15775
Minimo 2967 8346 8398

2.1.6 Lolium perenne

contribuye a formar las mejores pasturas del mundo. Se trata de una especie de
gran adaptacion al pastoreo debido a su facilidad de rebrote, resistencia al
pisoteo y alta agresividad (Carambula, 2010a). Es una especie duradera capaz
de producir un gran numero de macollos (Langer, 1981). Se utiliza para
pasturas en secano o0 bajo riego, tanto para pastoreo directo como heno o
ensilado. Tiene excelente vigor inicial, lo que le otorga gran facilidad para
establecerse, presentando ademas una rapida recuperacion luego del pastoreo.

Tiene un sistema radicular denso como consecuencia del menor
diametro de raices respecto a otras gramineas, lo que le otorga mayor
capacidad de exploracion del suelo (Muslera y Ratera, 1991). Sin embargo
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déficit hidrico (Romero y Bonert, 1979).

Se adapta a una amplia gama de ambientes, siempre que posean una

mayoria de los cultivares disponibles (Cardmbula, 2010a).

Tiene requerimientos de frio y entra al verano con buena poblacién de
macollos vegetativos, pero su persistencia vegetativa depende del cultivar y el
ambiente. En regiones de temperaturas estivales frescas estos raigrases
pueden tener una duracion productiva de 2 a 4 afos. Sin embargo en Uruguay
el verano es demasiado caliente para estas especies, que por lo general no
duran mas de dos afios y muchas veces la mayoria de las plantas no
sobreviven el primer verano (Ayala et al., 2010). La baja persistencia provoca
gue esta graminea sea susceptible a la invasion de malezas, causando
pérdidas de produccion y calidad (AGTR, 2008).

Por consiguiente, resulta fundamental dotar al raigras perenne de
sistemas radiculares vigorosos y activos, objetivo que en esta especie, mas que
ninguna otra graminea perenne invernal, debe ser cubierto indefectiblemente,
para lograr pasturas exitosas. Para lograr dichos sistemas radiculares en
verano, se debe comenzar por aplicar el manejo adecuado desde el verano
anterior, recordando que el crecimiento de los sistemas radiculares del raigras
perenne, como el de todas las gramineas perennes invernales, se concreta
antes que el crecimiento de la parte aérea (Carambula, 2010a).

Se debe comprender que la rapidez y eficiencia con que se realice el
crecimiento de los sistemas radiculares, sera tanto menor cuanto mas

también el microambiente debido a la accién fisica del pisoteo sobre la parte
aérea de las plantas (magullada y enterrada) y sobre la parte subterranea
(compactacion, falta de aireacion y menor infiltracion del agua) (Carambula,
2010a).

Las densidades de siembra del raigrds perenne son de 20 kg/ha si se
siembra en mezcla o de 25 kg/ha si se siembra puro (Carambula, 2010a).

El raigras perenne Base tiene la peculiaridad de estar inoculado con
una de las razas de enddéfitos atenuados mas recientemente aisladas en Nueva
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Zelanda: la cepa AR37. Esta cepa de Neotyphodium lolli no produce
ergovalinas, lolitremos ni peraminas, por lo que no presentaria efectos adversos
graves ni permanentes sobre el metabolismo y desempefio animal. Lo
interesante de la raza AR37 es que si produce un alcaloide que actuaria
simbidticamente apoyando el biocontrol sobre una determinada serie de
insectos plaga (Larrain, 2009). También es destacable el hecho de que la
incidencia de roya es significativamente inferior en el cultivar Base en
comparacion con otros clasicos cultivares de raigras perenne.t

En el cuadro siguiente se exponen los datos de produccion, que fueron
tomados directamente de las evaluaciones llevadas a término por la empresa
semillerista importadora de este cultivar (PGG Wrightson Seeds Southamerica),
ya que al presente no se encuetran disponibles los resultados de la
evaluaciones de cultivares oficiales de INIA-INASE.

ANO
kgMS/ha/afo 1 2
Promedio 11779 11978
Maximo 13013 12848
Minimo 10544 11107

2.1.7 Trifolium pratense

Es una especie perenne de vida corta, proveniente de regiones

una corona situada por encima de la superficie del suelo (Langer, 1981). Ha
adquirido mucha importancia por su precocidad, adaptacion a todo tipo de
siembra, buena distribucion estacional y altos rendimientos forrajeros. Estudios
sobre el comportamiento en mezclas forrajeras han demostrado que las
mayores producciones fueron alcanzadas en aquellas mezclas donde este
trébol es el componente leguminosa (Formoso, 2011).

Debe considerarse siempre que se trata de una especie perenne de vida
corta, bianual, debido a la presencia de enfermedades y a que su resiembra
natural no es confiable (Izaguirre 1995, Carambula 2010a), conduciendo a la

! Darino, E. 2014. Evaluacién de raigras perenne Base. Kiyl, PGG Wrightson Seeds. 9 p. (sin
publicar).
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desaparicion de muchas plantas en el primer verano. Por lo tanto en pasturas
constituidas por gramineas perennes, deberd ir siempre acompafiada por
alguna leguminosa perenne de vida larga, que posea buena sanidad y se
resiembre naturalmente sin dificultades (Carambula, 2010a).

En referencia a sus exigencias en suelos, tolera bien la humedad en
invierno y responde de manera excepcional al riego en verano. En los suelos
acidos, por sus bondades puede ocupar el lugar de la alfalfa (Carambula 2010a,
Ayala et al. 2010). Presenta el inconveniente de producir altos indices de
meteorismo en ganado en pastoreo directo, incluso mas que trébol blanco,
probablemente porque el volumen y suculencia del forraje son relativamente
mayores (lzaguirre, 1995).

Debe sembrarse temprano en el otofio, dado que sus plantulas son
sensibles al frio. En siembras oportunas, compiten fuertemente con otros pastos
y leguminosas, particularmente bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura y producen altos volumenes de forraje en su primer afio. Esta
caracteristica compensa su vida corta y justifica su inclusiébn en mezclas para
pasturas permanentes, las cuales normalmente no son muy productivas en el
primer afio y principios del segundo (Cardmbula, 1977).

Kendall, citado por Cardmbula (1977), afirma que debido a su sistema
radicular medianamente profundo, esta leguminosa es menos resistente a la
sequia que el lotus y la alfalfa, y responde en forma notable al riego llegando a
crecer con temperaturas moderadas de verano siempre que disponga de
cantidades suficientes de humedad. A pesar de ser una especie con capacidad
de crecer todo el afio y tener raiz pivotante, tiene muy alta susceptibilidad al
estrés causado por déficit hidrico, por lo que es superada por alfalfa en
produccion estival (Ayala et al., 2010).

En general los tréboles rojos no toleran el pastoreo intenso y frecuente.
El pastoreo prolongado y frecuente ocasiona una rdpida muerte de las plantas,
probablemente por agotamiento de las reservas almacenadas en la raiz para el
rebrote (Langer, 1981). Para pastoreo se recomienda siempre sembrarla
asociada a una graminea como Lolium multiflorum, cualquiera sea su ciclo
anual o bianual. De esta manera se controlara mejor el alto poder meteorizante

riqueza de isoflavonas (Carambula, 2010a).

En cuanto a su ventaja para hacer reservas, se trata probablemente de la
leguminosa mas adecuada para ser ensilada, alin temprano en su ciclo, ya que
presenta en comparacion con la alfalfa una muy buena digestibilidad asociada a
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un contenido de proteinas ligeramente inferior y a un contenido de glucidos mas
alto que aquella (Carambula, 2010a).

La densidad de siembra de este trébol varia entre 6 y 8 kg/ha
(Carambula, 2010a).

Las variedades de trébol rojo se pueden clasificar, segun su grado de
latencia invernal y fecha de floracion, en tres grupos. Un primer grupo
corresponde a los materiales que no tienen latencia y son de floracion muy
temprana. Un segundo grupo con cierta latencia invernal y floracién intermedia.
Y un tercer grupo con latencia invernal prolongada y floraciéon tardia (Rebuffo y
Garcia, 1991).

Los cultivares adaptados a climas frios son de floracion tardia y se
comportan como perennes, pero en climas templados y mas calidos son de
floracion intermedia y temprana, ya que el ciclo vital de la planta suele reducirse
de tal forma que se comporta respectivamente como bianual e incluso anual
(Carambula, 2010a).

Los cultivares tradicionalmente utilizados en Uruguay responden al tipo
sin latencia, con muy buen desarrollo en invierno. Estos cultivares también se
definen como cultivares de floracion temprana, logran tener al menos dos
secuencias de crecimiento basal y elongacién de tallos en el afio. Los
principales cultivares comercializados en el pais son: Estanzuela 116,
Relampago, Tropero, Antares (LE 113) (Ayala et al., 2010).

La combinacion de ciclo de produccién y persistencia contribuye a reducir
la invasién de malezas estivales, especialmente en el segundo verano. El uso
de variedades de distinto ciclo diversifica la oferta de forraje de calidad en
distintas estaciones tendiendo a lograr una oferta mas sostenida de forraje de
calidad (Rebuffo y Garcia, 1991).

introducidos de Nueva Zelanda. Es un cultivar diploide, de porte erecto a
semierecto, de floracion temprana, bianual, sin latencia invernal. Posee una
destacada precocidad y alta produccién total e invernal, caracteristica que lo
diferencia de los cultivares con latencia, aun de los mas productivos. Su pico de
maxima produccion se presenta en noviembre. Su vida productiva es de dos

se destaca por su alto potencial productivo en pasturas de ciclo corto. Tiene
excelente rebrote con rapida produccién de tallos, que junto con el ciclo corto,
contribuyen a aumentar el rendimiento. Cuando el agua no es limitante, tiene
buenas tasas de crecimiento en el primer verano. La produccion del segundo
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verano esta restringida a la incidencia de podredumbres radiculares, las altas
temperaturas y déficit hidrico, cuyos efectos combinados reducen el stand de

Los datos de produccién anual de este cultivar se muestran en el cuadro
siguiente.

ANO
kgMS/ha/afo 1 2
Promedio 7130 11574
Maximo 10295 14669
Minimo 4824 6799

2.2 IMPLANTACION DE ESPECIES FORRAJERAS

El periodo de implantacién es critico en la produccién de pasturas en
Uruguay, ya que se manejan porcentajes de entorno al 30% de pasturas con
problemas de implantacion en afios normales, pudiendo esta cifra alcanzar
valores cercanos al 60% en afios desastre. En esta fase es fundamental
comenzar con poblaciones adecuadas de plantas y un balance equilibrado entre
las distintas especies. Para lograr esto se destacan la siembra en lineas y la
localizacion del fertilizante, lo que optimiza no sélo el uso de insumos sino
también la eficiencia final del proceso (Cardmbula, 2010a).

Segun Formoso (2006), las claves para obtener buenas implantaciones
son: utilizar semilla de garantizada buena calidad, manejar el sistema suelo-
rastrojo para cerciorar niveles de humedad adecuados durante la germinacion y
el establecimiento, asegurar un buen contacto semilla-suelo que garantice un
abasto de agua permanente a la semilla, asegurarse una profundidad de
siembra adecuada y homogénea, y por Ultimo asegurar un correcto tapado de la
semilla.

En la etapa de crecimiento inicial se distinguen tres fases
fundamentales en la vida de una plantula: germinacién, emergencia y
establecimiento. La mortandad de las plantulas puede darse como
consecuencia de varios motivos, entre los cuales se destacan el medio
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ambiente, como los extremos hidricos y bajas temperaturas, enfermedades y
plagas, y sustancias alelopéticas (Cardmbula et al., 1994).

En las gramineas la germinacion comprende el crecimiento del germen,
la ruptura de la semilla, y la aparicion de la radicula y el coleoptile. En las
leguminosas simplemente la aparicion de la radicula. Esta primera etapa
depende de factores externos como temperatura, luz, humedad y oxigeno, y de
factores intrinsecos de la semilla como permeabilidad y madurez fisioldgica
(Moliterno 2000, Carambula 2007b). Tanto leguminosas como gramineas de
clima templado germinan dentro de un amplio rango de temperaturas que van
desde 5 a 35°C, siendo Optimas la temperaturas ubicadas entre 19 y 25°C
(Barbarosa, citado por Albano et al., 2013).

La emergencia, consiste en la aparicion de la plantula sobre la
superficie del suelo. La velocidad de emergencia resulta muy importante desde
que en esta etapa no fotosintética, el crecimiento de la plantula depende
exclusivamente de las reservas de las semillas, siendo a la vez expuesta a
infinidad de factores desfavorables (Carambula, 2007b).

El establecimiento se refiere al nimero de plantulas saludables que se
instituyen en la pastura y se expresa como porcentaje del numero de semillas
viables sembradas. Esta limitado a las primeras etapas de la vida, periodo
denominado de desarrollo (Carambula, 2007b).

Para lograr buenos resultados, Formoso (2006) resalta la importancia
de utilizar semilla de buena calidad. Si no se cumple con esta exigencia, por
mejor que se realicen el resto de las actividades, los resultados no seran los
esperados. Cuando se habla de semilla de calidad se hace referencia a un
material que cumpla con los niveles adecuados de pureza fisica, varietal,
germinacién y peso de mil semillas. El autor afirma que, en general, aumentos
en el tamafio de semilla, mejoran sustancialmente los porcentajes de
implantacion.

Dentro del sistema semilla-suelo-tren de siembra de la sembradora
interactian muchos factores, entre ellos, los restos vegetales, la estructura de la
zona mas superficial del suelo donde se ubica la cama de siembra y
especialmente la humedad tienen impactos muy importantes (Formoso, 2006).

Para maximizar la implantacién es necesario colocar la semilla en las
mejores condiciones posibles y un factor determinante es conseguir una
adecuada y uniforme profundidad de siembra. Es imprescindible lograr buen
contacto de la semilla con el suelo por debajo y por encima de la misma, que
permita un correcto movimiento de agua y asi una rapida germinacién
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(Silbermann, s.f.). Mediciones del porcentaje de plantulas obtenidas con
siembras a distinta profundidades y con distintas coberturas han mostraron que,
mantener un buen rastrojo que retrase la desecacion y sembrar en el entorno
de medio centimetro de profundidad, resulta la mejor alternativa de siembra,
tanto para gramineas como para leguminosas (Formoso, citado por Silbermann,
s.f.).

La siembra es una etapa clave en el proceso de implantacién. Especies
perennes tienen un menor vigor y crecimiento inicial mas lento que las
forrajeras anuales y, a su vez, mucho menor que las malezas. La competencia
ejercida por las malezas no soélo incidira negativamente sobre el niumero de
plantas, sino que también en el desarrollo futuro de las mismas, perjudicando la
persistencia de la pastura. La clave para mantener una baja presion de malezas
es conservar las chacras limpias mediante el uso de herbicidas pre-emergentes
y realizando controles post-emergentes tan temprano como el desarrollo de la
pastura y los tipos de herbicida lo permitan (Silbermann, s.f.). Zanoniani, citado
por Silbermann (s.f.), propone que la disminucion de la produccion de la pastura
esta explicada en un 88% por el aumento de los kg MS/ha de malezas.

Uno de los objetivos al fijar la época de siembra es lograr que las
plantulas alcancen un estado de desarrollo rapido que les permita sobrevivir
periodos anticipados de estrés, dados por condiciones ambientales
desfavorables (Carambula, 2007b). Para la mayor parte del Uruguay la fecha de
siembra Optima se encuentra en el periodo comprendido desde principios de
abril hasta mediados de mayo, debido a que es la época del afio con mayor
probabilidad de ocurrencia de condiciones favorables para una siembra exitosa,
teniendo en cuenta especialmente los factores climaticos como lo son las lluvias
y temperaturas adecuadas (Millot et al., 1987). En caso de siembras tardias de
otofio, comprendidas desde mitad de abril hasta la primera quincena de junio,
se debe tener precauciones con las posibles heladas que pueden afectar las
pequefias plantulas. Las siembras tempranas permiten que se ingrese al
invierno con raices de mayor tamafo y con reservas suficientes para soportar
las bajas temperaturas en esta estacién (Barbarosa, citado por Albano et al.,
2013).

La fecha de siembra condicionara el ambiente en que a cada especie le
toca implantarse. Esto afecta en forma muy diversa a las distintas especies que
utilizamos (Silbermann, s.f.). En este sentido, Gomes de Freitas y Klassen
(2011) analizando una mezcla constituida por dactyilis y alfalfa y otra
compuesta por festuca, trébol blanco y lotus corniculatus, y comparando dos
fechas de siembra distintas, los dias 17 de mayo —temprano- y el 14 de junio —
tarde-, obtuvieron resultados que muestran que el dactyilis posee una
capacidad de crecimiento inicial mucho mayor que la festuca cuando ambas se
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siembran temprano, diferencia que se extingue al correrse a la fecha de
siembra tardia. Esto no solo afecta la produccién de forraje durante el primer
afio, también genera plantas totalmente diferentes para enfrentar las
condiciones adversas del verano (Silbermann, s.f.).

La temperatura influye directamente sobre la velocidad de cualquier
proceso bioldgico. Es asi que valores térmicos extremos, altos o bajos,
especialmente valores altos, pueden determinar la muerte de muchas plantulas.
La humedad en cambio, al ser una variable discontinua y con alta variabilidad,
es generalmente la causa primordial en determinar malas implantaciones. Para
combatir esto se recomienda mantener el suelo con buena cobertura vegetal y
lograr tiempos de barbecho largos, lo que aumenta el nivel de humedad en el
suelo y disminuye los riesgos de estrés hidrico. Es muy importante tener en
cuenta estos factores porque, una vez que la semilla absorbe agua vy libera los
procesos iniciales de germinacion, si se interrumpe la disponibilidad de agua, el
embrion muere, los porcentajes de implantacién disminuyen y las pasturas
pueden quedar ralas o directamente perderse (Formoso, 2006).

Por lo general, las semillas de leguminosas absorben mayor cantidad
de agua que las de gramineas, inician antes la germinacion, presentan una fase
de transporte de reservas mas extendida y rompen el tegumento por protusion
de la radicula después. En todos estos procesos el agua juega un rol
protagénico. Es por esto que, asegurando un mejor contacto semilla suelo, que
certifigue un veloz, adecuado y perpetuo suministro de agua a la semilla,
disminuyen los dias necesarios para germinar, y se obtienen los mayores
porcentajes de implantacion (Formoso, 2006).

En relacion al impacto que del tipo de barbecho, Brito del Pino et al.
(2008) demostraron gue los cultivos agricolas como moha, soja y sorgo, son los
de mejores tendencias como antecesores, ya que al ser anuales permiten
preparar una correcta cama de siembra, realizando un efectivo control de
especies maleza, y alcanzando sobre éstos implantaciones del entorno del
30%. En contraposicién, el campo natural es el antecesor sobre el cual se
logran los menores porcentajes de implantacion, logrando niveles cercanos al
15%. Al campo natural le siguen praderas viejas, raigras y avena.

En sintesis, la buena implantacién de una pradera muchas veces puede
verse afectada por factores que inciden negativamente sobre los procesos de
germinacion, emergencia y establecimiento. El proceco de germinacién puede
fracasar por problemas de temperaturas inadecuadas, falta de humedad y
aireacion, falta de luz en el caso de las gramineas, 0 exceso de semillas duras
en el caso de las leguminosas. Por otro lado, la emergencia puede ser alterada
por condiciones climatias contraproducentes tales como sequias, temperaturas
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demasiado bajas, falta 0 exceso de cobertura de la semilla y encostrado del
suelo. Por dltimo, la etapa final de la instalacion de la pastura puede verse
perjudicada por déficit de nutrientes, en especial nitrogeno y fosforo, pH
desfavorable, fallas en el proceso de simbiosis originadas por la nodulacion de
las leguminosas, drenaje pobre de los suelos, sequias pronunciadas,
competencia con las malezas, ataque de plagas y enfermedades (Bruno, 2006).

2.3 MEZCLAS FORRAJERAS

Se define como mezcla forrajera a una poblacion artificial integrada por

esta asociacion junto con los atributos individuales de cada especie, produce un
proceso complejo de interferencias que puede tener los siguientes resultados:
mutua depresion, depresidbn de una especie en beneficio de otra, mutuo
beneficio y por dltimo ninguna interferencia (Carambula, 2010a).

leguminosas perennes generalmente. El objetivo de éstas es producir alto
rendimiento de materia seca con alto valor nutritivo, durante varios afos. Es
fundamental que esta produccién esté uniformemente distribuida en el afio. En
Uruguay existen para lograr estos objetivos, dado principalmente por la
variacion estacional de algunos parametros ambientales (Santifaque Yy
Carambula, 1981).

Al momento de seleccionar las mezclas es necesario buscar aquellas
especies que admitan un manejo similar, para asi favorecer la
complementariedad. En términos mas simples seria elegir la mejor compariera
(Blaser et al., citados por Formoso, 2011). Las mezclas forrajeras con mejores
resultados productivos y de persistencia para nuestras condiciones se pueden
dividir en: de larga duracion, de corta duracion, y anuales. Las primeras son
praderas que con un manejo adecuado deberian durar 4 afios. Segun Formoso
(2006), una alternativa puede ser la mezcla de trébol blanco y lotus corniculatus
asociados a una graminea perenne tal como la festuca o el dactylis; si las
caracteristicas del suelo lo permiten, otra alternativa puede ser alfalfa sola o en
mezcla con dactylis o cebadilla. Las segundas tienen una persistencia de dos
afnos. Por lo general en estas mezclas predomina el trébol rojo, el cual puede ir
asociado a una graminea como raigras.

Las pasturas cultivadas constituidas por mezclas de gramineas
invernales y leguminosas de ciclo invernal y estival alcanzan su maxima
produccion en primavera (donde ocurre la etapa reproductiva de la mayoria de
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las especies sembradas) y su menor produccion en verano, determinando la
estacion de mayor carencia de forraje. La entrega invernal de forraje mayor que
la estival esta asociada fundamentalmente al nivel de fertilidad de los suelos en
cuestion, pudiendo en ciertos casos aproximarse a la produccion lograda en
otofio (Carambula, 2010a).

mayor calidad y menor riesgo de meteorismo (Scheneiter, 2005).

Al momento de eleccion de las especies a incluir en la mezcla se debe

b) la zona geografica donde se va a sembrar, c) el destino del recurso, d)
duracion de la pradera y momento de aprovechamiento, €) y el sistema de
produccion (Correa, citado por Arenares et al., 2011).

Es asi que la respuesta en produccion anual y estacional de una
mezcla, va a depender de las especies sembradas y del ambiente al que estén
sometidas durante su desarrollo y crecimiento. Ademas el efecto ambiente
puede ser alterado a través de la defoliacion y el uso de fertilizantes o
herbicidas con los puede controlarse en parte la composicién y produccién de

Es recomendable no incluir mas de 4 especies por mezcla y asegurarse
que tengan similar comportamiento de crecimiento. Es importante, no incluir
especies de alto crecimiento que puedan desplazar a las perennes. La
importancia de las leguminosas es provocar no s6lo aumentos en los
rendimientos de materia seca de las gramineas, sino que ademas mejorar la
calidad del forraje producido (Hall y Vough, 2007).

2.3.1 Importancia de la mezcla de especies

Algunos autores afirman que no hay pruebas de un aumento en la
produccion de forraje de las mezclas en comparacion con las pasturas puras
(Rhodes, citado por Carambula, 2007a). Otros afirman que la combinacion de
especies forrajeras deberia ser mas eficiente para el aprovechamiento de los
recursos naturales disponibles (Jones et al., Rhodes, Harris y Lazenby, citados
por Carambula, 2010a)

En cambio, mezclas de especies templadas y tropicales en un ambiente
gue permite el crecimiento de ambas rindieron mas que una pastura sembrada
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Unicamente con especies templadas (Jones et al., citados por Santifiaque y
Carambula, 1981).

Existen referencias que para que una mezcla rinda mas que cada uno
de sus componentes por separado, deberian ser de diferente ciclo, de forma
que se superpongan lo menos posible, minimizando la competencia entre éstos
(Van der Bergh, citado por Harris y Lazenby, 1974).

Dentro de las especies forrajeras, tanto gramineas como leguminosas,
presentan diferencias en su adaptacion a regiones templadas, subtropicales o
tropicales, encontrandose diferentes respuestas en estas regiones. Por esto, es
comun el uso de mezclas forrajeras multipropdsito compuestas por tres o cuatro
especies complementarias (invernales-estivales), intentando una buena
distribucién estacional (Carambula, 2010c).

Carambula (2010a) afirma que mezclas de especies complementarias,
(invernales y estivales) pueden resultar mas productivas que las mezclas
simples. Por otra parte, la ventaja de la mezcla frente a la especie pura no
necesariamente implica que las especies rindan mas dentro de la mezcla, sino
que las mezclas hacen una utilizacion mas eficiente de los recursos (Farifia y

Esto se acentla si los ciclos de las especies son complementarios
(Cardmbula, 2010a). A medida que aumenta el nimero de especies que
componen la mezcla, la contribucion individual de cada componente disminuye,
no obstante, las especies deprimidas en algun periodo del afio pasan a ser
dominantes en otro, donde presentan ventajas comparativas de crecimiento,
esta complementacion hace posible aumentar los rendimientos globales de las
asociaciones (Formoso, 2010).

2.3.2 Componentes de las mezclas

La necesidad de que las pasturas estén formadas por especies de
distintas familias surge por diferentes razones. Por un lado, las gramineas
poseen muy buena adaptacion a la mayoria de los suelos, no producen
meteorismo, presentan muy pocos ataques de plagas y enfermedades, proveen
buena persistencia a las pasturas, permiten un adecuado control de malezas de
hoja ancha, proveen materia seca a las pasturas a lo largo del afo. Las
leguminosas por su parte son proveedoras de nitrdgeno a las gramineas,
presentan un alto valor nutritivo para la dieta animal y promueven la fertilidad en
suelos naturalmente pobres y degradados por mal manejo, mejorando la
estructura del suelo, particularmente en profundidad (Carambula, 2010a).
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Es por esto, que al instalar una pastura, el objetivo debe ser lograr un
buen balance de gramineas y leguminosas, para lo cual es aceptado como ideal
una proporcion de 60 — 70% de las primeras, 20 — 30% de las segundas y 10%

Langer (1981) afirma que los rendimientos maximos de las mezclas de
gramineas y leguminosas se logran con la fertilizacion fosfatada de las pasturas
estimulando un maximo vigor de las leguminosas y como consecuencia, una
méaxima fijacion de nitrdgeno. Si a esto se le agrega el pastoreo con un retorno
completo del estiércol y la orina, se maximiza la velocidad de transferencia de
nitrégeno de las leguminosas a la graminea. La cantidad de nitrégeno fijado en
los nodulos de las leguminosas no es suficiente para cubrir sus propias
necesidades durante el primer afio y los inviernos, por lo cual se descarta la
capacidad de ofrecérselo a las gramineas en la mezcla durante estos periodos.

Cabe destacar que mientras una pastura alta en proteinas y baja en
carbohidratos solubles (mayor proporcibn de leguminosas) favorece la
produccion de leche o el engorde de corderos, un forraje con pasturas
“‘maduras” es mas apropiado para la produccion de carne vacuna (Carambula,
2007a).

Las pasturas formadas por gramineas puras sin fertilizacién nitrogenada
suelen tener serios problemas luego del primer afio (Bertin y Scheneiter, citados
por Carambula, 2007a), pero con la inclusion de una leguminosa asociada
puede aumentar considerablemente la produccion de forraje de la mezcla, como
es la inclusion del trébol blanco en una pastura de festuca (Scheneiter y
Pagano, 1998). Incluida esta leguminosa se alcanzaron durante primavera —
verano valores mayores de digestibilidad, amortiguando el descenso de calidad
que presentan las gramineas puras en esta época del afio (Scheneiter, 2000).

En situaciones donde se quiere implementar el uso de leguminosas
puras como bancos de proteina, la presencia de una graminea perenne permite
aumentos de un 10 a 20 % en la oferta de forraje sobre la leguminosa pura

Cuando se utilizan leguminosas en pasturas mezclas con gramineas de
ciclos complementarios se puede observar como la entrega de forraje se torna
mas prolongada y de mejor calidad, promoviéndose la estabilidad de la pastura.
Esto estaria dado en detrimento de la produccion individual de la o las
leguminosas utilizadas en la mezcla comparadas con siembras puras
(Carambula, 2010a).
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La asociacion de alfalfa con gramineas templadas, probablemente no
produzca un incremento en la produccion total de forraje, pero es una

cultivo puro (Otondo et al., 2008).

Formoso (2000b) sefiala que esa igualdad en produccion de forraje total
entre la alfalfa pura y en mezclas con gramineas perennes ocurre generalmente
en los primeros dos a tres afios de la pastura, pero en determinadas
situaciones, del cuarto afio en adelante, la superioridad de las mezclas puede
alcanzar registros de 10 a 40%. Esto puede deberse a que la presencia de
malezas en las mezclas de alfalfa con una graminea perenne es
sustancialmente inferior a los que presentan los cultivos puros de la
leguminosa.

Para un estudio realizado con alfalfa, en el afio del establecimiento, la
mezcla con festuca, acumulé un 17% mas de forraje que la alfalfa pura, fuera
fertilizada o no. Si bien la mezcla aporté una mayor cantidad de forraje invernal,
no present6 diferencias en digestibilidad con la alfalfa pura, entregando mas
forraje con similar calidad (Scheneiter y Rimieri, citados por Scheneiter, 2000).

Existen algunos estudios que demuestran que incluir una graminea en
mezcla con alfalfa puede producir disminucién del nimero de plantas de la

efecto negativo mayor con festuca que con dactylis o falaris, dejando en
evidencia la importancia de la eleccion de la graminea para la persistencia del
banco de proteinas formado por la leguminosa. Este problema puede
presentarse también con lotus.

al., 2008).

Ademas las gramineas permiten extender la vida util de la pastura
cuando se registran condiciones contraproducentes para la persistencia de la
alfalfa (Otondo et al., 2008). Otra ventaja de su utilizacion en mezclas con
gramineas se produce una vez que la capacidad de fijacion de nitrégeno
suplementa el nitrdgeno necesario del sistema (Dall'Agnol y Meredith Scheffer-
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una mezcla, Carambula (2007a) sostiene que se trata de una mezcla de gran
adaptacion a diferentes condiciones de suelo, clima y manejos del pastoreo, por
lo que generalmente presenta buen comportamiento y versatilidad.

Por otro lado, al tratarse de dos especies de distinto género, presentan
distintas susceptibilidades a plagas y enfermedades, por lo tanto la poblacion
mezcla de estos individuos actia de barrera natural de defensa. Otra ventaja

que ocurran problemas de meteorismo en el ganado (Carambula, 2010a).

Por ultimo, es importante resaltar que la persistencia productiva de
estas leguminosas en la pastura esta condicionada por un proceso eficiente de
formacion y enraizamiento de estolones en el trébol blanco y la instalacion de
plantas nuevas debido a la resiembra natural de ambas especies. La
importancia relativa de dichas alternativas de persistencia estar4 dado por las
condiciones ambientales presentes y las medidas de manejo a las cuales sean
sometidas (Carambula, 2007a).

2.3.3 Dinamica de mezclas

En las mezclas forrajeras generalmente se da que en el segundo y
tercer afio de la pastura hay un balance a favor de las leguminosas, esto es lo
que determina la mayor produccion de materia seca en estos afios y promueve
una mayor produccibn animal aunque con riesgos de meteorismo
incrementados (Carambula, 2010a).

Es probable que este predominio de las leguminosas sobre las
gramineas se debe a que la siembra de las mismas se da sobre suelos pobres
y degradados, en los cuales la fertilizacion fosfatada con la falta de nitrégeno,
conduce a una deficiente implantacion de las gramineas e inevitablemente el
desbalance de especies en la mezcla (Cardmbula, 2007a).

Otra caracteristica que estaria afectando la implantacion es que las
leguminosas requieren niveles de humedad menor que las gramineas para
germinar debido a caracteristicas de sus semillas que absorben mas agua y
germinan mas rapido. Por ende, las leguminosas se adaptan a germinaciones
en ambientes con niveles restringidos de humedad. Si bien absorben
rapidamente agua, también la pierden con velocidad, lo cual es una desventaja
(Carambula, 2010a).
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Si bien esta superioridad de las leguminosas tiene aspectos positivos,
genera indefectiblemente, aspectos negativos como, pasturas con baja
persistencia. Una vez aumentado el nivel de nitrégeno en suelo, mediante la
fijacion bioldgica de éste, y teniendo en cuenta la vida corta de las mismas, la
invasibn de especies mas adaptadas pero menos productivas termina
dominando las pasturas (Carambula, 2007a).

Los principales factores que condicionan la dominancia de las
leguminosas en las mezclas se reune en dos grupos: los que actian desde la
implantacion de la pastura y los que intervienen a través del manejo. Ambos
modifican no solo el balance entre gramineas y leguminosas sino que también
el rendimiento anual de las mismas (Cardmbula, 2007a).

Por lo contrario, en suelos fértiles ya sea natural o artificialmente, las
mezclas se presentan generalmente bien balanceadas (Bautes y Zarza, citados
por Cardmbula, 2007a).

A partir del tercer afio de la pastura se afirman las gramineas si es que
fueron bien implantadas desde el inicio. Las leguminosas pueden sufrir pérdidas
de plantas en veranos secos, por lo tanto es importante la generacion de
buenos bancos de semilla (Carambula, 2007a).

Uno de los principales focos de inestabilidad de las pasturas es la
invasion de malezas en el verano. Estas encuentran las mejores condiciones
para su crecimiento, en los espacios de suelo descubierto que aparecen en el
verano como consecuencia de la desaparicion de las leguminosas invernales
sensibles a las sequias, constituyendo nichos para las especies invasoras. El
enmalezamiento depende basicamente del tipo de mezcla forrajera y es ésta la
gue determina la intensidad y velocidad de este proceso. Aquellas formadas por
especies anuales son las mas infectadas, mientras que a medida se perenniza
mas la mezcla este efecto ocurre con menor frecuencia (Carambula, 2007a).

Segun Moliterno (2002), en el primer afio, la inclusion de una graminea
anual con alto vigor inicial en la mezcla, tiene efectos positivos muy importantes
en la produccion total de forraje y en mantener bajos los porcentajes de
malezas (Carambula, 2007a). Un aspecto de enorme importancia a tener en
cuenta cuando se elaboran mezclas forrajeras es que las mezclas que no
incluyen gramineas perennes en su formulacion, generalmente terminan
convirtiéndose en gramillales (Formoso, 2006).

Los diferentes grados de enmalezamiento son consecuencia de
incrementos sensibles en la poblacién de especies no deseadas, dado por la
existencia de bancos de semillas y/u 6rganos perennes de las malezas
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presentes en el suelo, por el aumento en la fertilidad debido al fésforo del
fertilizante y el nitrégeno que aportan las leguminosas, y especialmente por los
espacios libres que dejan estas al disminuir su poblacién en la época estival
(Cardmbula, 2010a).

2.4 EFECTOS DEL PASTOREO

2.4.1 Aspectos generales

Segun Langer (1981), un buen manejo del pastoreo tiene dos objetivos
principales. El primero de estos consiste en producir una cantidad maxima de
forraje, con la mayor calidad posible. El segundo objetivo es asegurar que la
mayor cantidad posible de alimento producido sea comida por el animal en
pastoreo.

La interrelaciébn entre el rumiante en pastoreo y la pastura es un
proceso dinamico. Por un lado, los aspectos fisico-quimicos y morfologicos de
las pasturas influencian el material ingerido por el animal, determinando esto
junto con el potencial propio del animal, su desempefio. Por el otro, el forraje
removido determina la cantidad y tipo de material remanente, que
posteriormente tiene una influencia preponderante en la capacidad de rebrote
de la pastura. En el control de estos procesos esta la base del manejo de los
sistemas pastoriles (Lucas, 1963).

Para lograr un manejo exitoso de sistema no se deben aplicar las
mismas técnicas todo el afio, sino que deben tenerse en cuenta las variaciones
climaticas y los cambios morfofisiologicos de las especies (Carambula, 1991).

El manejo de la defoliacion para permitir rendimientos elevados de
forraje durante la etapa vegetativa, debe considerar de forma primordial la
frecuencia y la intensidad del pastoreo, presentando la menor pérdida posible
de recursos naturales, favoreciendo a la vez el buen comportamiento animal
(Carambula, 2007a).

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

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

2.4.2 Parametros que definen el pastoreo

2.4.2.1 Intensidad

La intensidad de cosecha refiere al rendimiento de cada corte. El mismo
esta determinado por el remanente luego de que se retiran los animales. Esto
afecta el rendimiento de cada defoliacién y condiciona el rebrote. Es importante
gue el remanente que se deje sea fotosintéticamente eficiente. Para Parsons y
Penning (1988), la defoliacion severa es la eliminacion de la mayor parte del
area foliar, y es sinébnimo de una eficiente utilizacion del crecimiento del pasto.
De esta forma mayor intensidad tiene como beneficio la cantidad de forraje
cosechado pero como perjuicio la produccion de forraje subsiguiente
(Carambula, 2007a).

Por tanto, los pastoreos mas intensos reducen la produccién de forraje, sin
embargo el porcentaje de utilizacion del forraje producido es mayor, ya que la
remocion del forraje verde aumenta y disminuyen las pérdidas por senescencia
(Chilibroste et al., 2008).

La intensidad se controla a través de la regulacion y el tipo de animales
por hectarea (carga animal) y determinando, a través del método de pastoreo,
la ubicacion espacial y temporal de los animales. Entonces, lograr una alta
eficiencia de conversion del pasto producido, en algun producto animal, implica
ajustar la carga animal y el método de pastoreo (Cangiano, 1996).

Una vez que las pasturas alcanzan un area foliar que intercepte casi
toda la luz incidente, la tasa de crecimiento se hace maxima. Sin embargo, el
tiempo transcurrido hasta lograr este IAF critico depende de la época del afio vy,
fundamentalmente, de la altura hasta la cual la pastura fue cortada (intensidad)
(Langer, 1981).

La presiéon del pastoreo afecta el nUmero de plantas, de macollos y el
peso de los mismos (Grant et al. 1981, Hogdson 1990, Fulkerson y Slack 1995,
Saldanha et al. 2010). Para que no sea afectado el crecimiento posterior, cada
especie posee una altura minima a la cual es recomendable dejar el remanente.
Asi, las especies postradas admiten menores alturas de defoliacion que las
especies erectas, aunque estas pueden adaptarse en parte a manejos intensos
(Carambula, 2007b).
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2.4.2.2 Frecuencia

Se define como el intervalo de tiempo entre dos defoliaciones
sucesivas, siendo uno de los parametros en determinar la cuantificacion del
pastoreo (Harris, 1978).

Cada especie tiene un periodo de crecimiento limitado y cuanto mayor
sea el niumero de cosechas menor es el tiempo de crecimiento entre dos
aprovechamientos sucesivos y por lo tanto menor sera la produccion de forraje
de cada una de ellas (Carambula, 2010c).

Cuando los pastoreos son muy frecuentes genera una reduccion en el
nivel de reservas y reduccion en el peso de las raices, lo cual genera una
menor produccion de forraje y rebrotes mas lentos. El debilitamiento de las
plantas por este factor, aumenta su susceptibilidad al ataque de enfermedades,
generando la muerte de las mismas (Formoso, 2000b).

En cambio, si las pasturas son sometidas a periodos prolongados de
descanso su rendimiento relativo es mayor explicado por la oportunidad de
reaprovisionar sus reservas, comparado con las mismas sometidas a periodos
de descanso corto o pastoreos continuos (Langer, citado por De Souza y
Presno, 2013).

La frecuencia de defoliacion constituye entonces una variable que,
asociada a las caracteristicas genéticas de las especies combinadas, determina
el resultado productivo (Moliterno, 2002).

Si bien la frecuencia de utilizacibn depende de cada especie en
particular o de la composicion de la pastura y de la época del afio en que
aguella se realice, el elemento que determinara la longitud del periodo de
crecimiento serd la velocidad de la pastura en alcanzar un volumen adecuado
de forraje, o sea haber llegado a su IAF Gptimo. Por tanto en leguminosas
donde su IAF 6ptimo es relativamente menor que las gramineas, se podra
hacer una utilizacion mas frecuente de las mismas (Carambula, 2007b).

Segun Fulkerson y Slack (1995), el numero de hojas es un indicador de
la etapa de crecimiento de una pastura, lo cual es determinante para definir el
intervalo de defoliacion. Los resultados del trabajo de estos autores indican que
el momento Optimo para realizar el pastoreo es a las tres hojas totalmente
expandidas luego de iniciado el rebrote. Esto no solo permite expresar el
maximo potencial de rebrote en ese ciclo de crecimiento, sino también en el
préximo.
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Para Hodgson (1990) la altura de la pastura es el indicador mas (util
para los propdsitos de manejo, siendo esta la variable mas simple para predecir
la respuesta, tanto de la pastura como del animal. En caso de que la pastura no
alcance su IAF optimo, debido a una frecuente defoliacion, la relacion rojo/rojo
lejano de la luz aumenta, dando como resultado la formacion de plantas con
hojas cortas y una alta poblacion de tallos. En cambio, cuando la defoliacion es
menos frecuente aumenta la competencia por luz entre las plantas, por lo que
éstas desarrollan hojas largas y una baja densidad de tallos (Mazzanti et al.,
1994).

Numerosos resultados de la investigacion demuestran que
incrementando la frecuencia de pastoreo se logra aumentar el porcentaje de
utilizacion de las pasturas y mantener una mayor y mas homogénea calidad del
forraje consumido (Fernandez, 1999).

2.4.3 Efectos sobre las especies que componen la mezcla y su produccién

Teniendo en cuenta que en las pasturas el rendimiento econémico esta
constituido fundamentalmente por macollas, tallos y hojas, es esencial conocer
los eventos que determinan la formacién de estos componentes y los efectos de
diferentes factores que pueden tener efecto sobre los mismos (Carambula,
2010b).

Zanoniani (1999) plantea como objetivos del pastoreo, colocar las
plantas en similares condiciones de competencia por los recursos,
permitiéndoles ademas recuperarse luego de finalizado el pastoreo. Con este
planteo es necesario descartar el pastoreo continuo, ya que el mismo no tiene
en cuenta estos aspectos. A diferencia, el pastoreo rotativo/racional permitiria
contemplar los objetivos anteriores.

Comparando con el pastoreo continuo, los sistemas rotacionales
mantienen a las plantas en un estado mas activo de crecimiento. También,
disminuye la seleccion, permitiendo un pastoreo mas parejo con el posterior
crecimiento uniforme de las parcelas. Hay que tener en cuenta que la calidad
del forraje es distinta en los diferentes estratos del pasto, principalmente en las
leguminosas y en menor magnitud en las gramineas (The Stockman Farmer,
citado por De Souza y Presno, 2013).

El efecto causado por las defoliaciones varia con la intensidad de las
mismas, ademas este efecto es distinto entre gramineas y leguminosas. A igual
area foliar remanente, las leguminosas tienen mayor intercepcion de luz que las
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gramineas, debido a la disposicion de sus hojas y en consecuencia tienen una
recuperacion mas répida. Dentro de las gramineas también existe
comportamiento diferencial entre los tipos erectos y postrados. Sin embargo, a
pesar de que las leguminosas y las gramineas postradas tienen rebrotes mas
rapidos, alcanzan antes el IAF 6ptimo y, en consecuencia, sus rendimientos en
materia seca son por lo general menores que los de las gramineas de tipo
erecto. Como resultado, estas Ultimas presentan una mayor produccién con
manejos mas aliviados (Carambula, 2010a).

Reafirmando los péarrafos anteriores, Heitschmidt (1984) reporté que la
produccion de plantas de porte erecto, como el Lolium perenne y Lotus
corniculatus, asi como su persistencia, aumentan proporcionalmente con el
largo de los periodos de descanso, es decir con manejos mas aliviados,
generando mayores producciones de forraje por hectdrea en pastoreos
rotativos, al ser comparados con continuos.

En pasturas con pastoreo aliviado muchas veces el area foliar
remanente esta constituida por hojas viejas y/o parcialmente descompuestas
por la humedad y los microrganismos, por lo que su valor como area
fotosintética es bajo (Carambula, 2010c).

La remocién por pastoreo de los estratos de tejidos meristematicos,
genera un retraso en el restablecimiento del area foliar dado a que el rebrote
debera realizarse a partir de las yemas axilares (Briske, citado por Cullen et al.,
2006).

El pastoreo tiene incidencia directa sobre la morfogénesis de las
especies integrantes de una pastura. Esta incidencia depende basicamente de
la especie animal y de la capacidad de carga que soporte la pastura (Brancato
et al., 2004).

Brink, citado por OIlmos (2004), report6 una disminuciéon en la
produccion de materia seca por hectarea de estolones usando diferentes
variedades de trébol blanco, al comparar la respuesta frente a las alturas de
corte de 2,5cmy 10 cm.

Segun Langer (1981) se podrian obtener los rendimientos mas altos de
forraje anuales permitiendo a las pasturas crecer, repetidamente, en forma
ininterrumpida y cosechando inmediatamente antes de que la velocidad de
acumulacion de materia seca disminuya o se detenga. De esta forma la pastura
creceria a una tasa maxima durante el maximo tiempo posible.
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A modo de resumen, se puede decir que pastoreos frecuentes y poco
nitrégeno en el suelo favorecen a las leguminosas. Por otro lado, pastoreos
poco frecuentes y un nivel alto de nitrégeno en el suelo promueve el desarrollo
de las gramineas. Por ultimo, para lograr un buen balance entre gramineas y
leguminosas lo recomendado son pastoreos frecuentes y mucho nitrogeno en el
suelo (Cardmbula, 2007a).

2.4.4 Efecto sobre la fisiologia de las plantas

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

En términos generales, la defoliacion determina una disminucién
instantanea de la actividad fotosintética y por lo tanto del nivel de energia
disponible para la planta (Simpson y Culvenor, citados por Formoso, 1996).
Ante este estrés, las plantas reaccionan ordenando y priorizando diversos
procesos, de forma continua en el espacio y en el tiempo, por un sistema
“central de regulacion” (Chapin, citado por Formoso, 1996).

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

Segun Simpson y Culvenor, citados por Formoso (1996), en el
transcurso de estos procesos, el rebrote alcanza un tamafio y actividad que
posibilita las maximas tasas de incremento de materia seca aérea, se alcanza el
indice de area foliar 6ptimo y se intercepta el 90% o mas de la radiacion
fotosintéticamente activa.

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

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

En pasturas bajo un buen manejo, el rebrote es proporcional a la masa
foliar presente y la pérdida de hojas representa simplemente una pérdida de
area foliar de facil recuperacion (Milthorpe y Davidson, citados por Cardmbula,
2007Db).

El rebrote de la pastura estad condicionado por el tejido fotosintético
residual, carbohidratos y otras reservas, la tasa de crecimiento de las raices y la
absorcion de nutrientes y agua y la cantidad y actividad de los meristemas que
sobrevivieron, dependiendo de la especie (Harris, 1978).

Si el area foliar remanente permite a las plantas, y por consiguiente a la
pastura, permanecer en una situacion de equilibrio entre la fotosintesis y la
respiracion (punto de compensacion), el rebrote se reinicia sin dificultades y sin
necesidades de recurrir a sustancias de reservas. Es decir que de acuerdo con
la altura y la calidad del remanente al cual se deje la pastura finalizado el
pastoreo, las plantas podran utilizar o no sustancias de reserva ubicadas, la
mayoria de ellas, en los érganos subterraneos (Jacques, citado por Carambula,
2010c).

En general las reservas se acumulan luego de cubiertos los
requerimientos fisiolégicos y el crecimiento de los diferentes érganos. Por esto,
un exceso en la acumulacion de reservas se debe a un crecimiento no realizado
y si se extrema buscando porcentajes altos de reservas, se producira menor
cantidad de materia seca, esto ocurre con pastoreos poco frecuentes y aliviados
(Carambula, 2010Db).

Luego del pastoreo, se produciran tanto cambios en las tasas de los
principales procesos fisioldégicos, como en la relacién entre ellos. La fotosintesis
puede incrementar rapidamente al expandirse las nuevas hojas, pero puede
ocurrir un retraso antes de que exista un aumento correspondiente en la tasa de
senescencia foliar, lo que daria como resultado un aumento en la duracion del
area foliar del rebrote (Hunt, Parsons y Robson, citados por Parsons y Penning,
1988).
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Los incrementos en la intensidad de la radiacion que se dan en la
primavera, coinciden con la elongacion de tallos, por lo tanto el IAF es mayor a
un mismo porcentaje de intercepcion de luz. Esto hace que a pesar del
incremento en el IAF, las hojas inferiores sigan fotosintetizando de forma activa
y la intercepcidn se mantenga en valores del 95 %. En cambio en el otofio
rapidamente se llega a una intercepcion completa y ademas el potencial
fotosintético de las hojas puede ser menor, por lo que la tasa de senescencia se
incrementa rpidamente, pudiendo superar a la tasa de crecimiento (Escuder,
1996).

El rebrote de especies forrajeras después de consumidas, se lleva a
cabo por una combinacion de restos de hojas y reserva de carbohidratos, las
gue aportan energia al mismo. El pastoreo rotativo y el manejo para mantener
reservas adecuadas de carbohidratos en las raices o rastrojo y el area de hojas
residuales respectivas, daran como resultado maximas tasas de crecimiento
posteriores (The Stockman Farmer, citado por De Souza y Presno, 2013).

Segun Langer (1981), cuando el remanente es alto, se ve reducido el
rebrote debido a que el material vegetal senescente sombrea a las hojas
verdes.

La defoliacion causa una reactivacion de la distribucién de recursos
entre los macollos maduros que anteriormente eran independientes, de tal
forma que los macollos intactos apoyen a los macollos defoliados con carbono
(Marshall y Sagar, Forde, Gifford y Marshall, Ryle y Powell, citados por Cullen et
al., 2006).

Es posible que sean necesarias cierta cantidad de defoliaciones
frecuentes sucesivas para bajar el nivel de reservas de carbohidratos solubles
lo suficiente como para afectar el rebrote. Ademas, el impacto que el nivel de
carbohidratos solubles tenga sobre el rebrote depende también de la altura del
remanente, habiendo una interaccion entre dichos factores. La altura de
defoliacion afectaria no solo la cantidad absoluta de carbohidratos solubles en
el remanente sino también los requerimientos de las plantas, segun la
capacidad fotosintética que represente (Fulkerson y Slack, 1995).

La primera hoja en expandirse luego del pastoreo actia como fosa de
carbohidratos solubles en una primera etapa y de fuente de carbohidratos
solubles luego de expandirse completamente, aportando a las otras partes de la
planta (Williams, citado por Fulkerson y Slack, 1995). Se concluye de esto que
el peor momento para pastorear se daria antes de la expansion completa de la
primera hoja (Fulkerson y Slack, 1995), ya que se consumirian reservas que no
se estan reponiendo.
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De este modo, las reservas de hidratos de carbono tienen importancia
principalmente los primeros dias de rebrote, después la fotosintesis se convierte
en la principal fuente de carbono (Richards, Donaghy y Fulkerson, citados por
Cullen et al., 2006).

La intensidad y frecuencia de los cortes modifica la cantidad de
meristemos refoliadores, los niveles de energia disponibles para los mismos, y
las tasas de crecimiento de los rebrotes (Formoso, 1996).

Para mantener un adecuado nivel de reservas basta con dejar areas
foliares apropiadas después de los pastoreos, promover las mismas antes de
los periodos de latencia, asi como retrasar la defoliacion durante el rebrote de
las plantas después de periodos de estrés (Vallentine, citado por Carambula,
2007Db).

En las especies perennes, hasta la espigazén, ocurre una disminucion
en las reservas con el desarrollo de las macollas fértiles. Finalizada la antesis y
mientras se da la fructificacidn, las reservas se van restaurando hasta llegar a
los niveles iniciales. En las especies anuales en cambio, todas las sustancias
nutritivas se van acopiando en la regién de los entrenudos del tallo alargado y
en la inflorescencia, para apoyar al llenado de grano. Una vez que la semilla
estd madura la planta muere (Carambula, 2007b).

Brougham, citado por Escuder (1996), refiriendo a una mezcla de
raigras, trébol blanco y trébol rojo, observa que el rebrote estuvo ligado a la
proporcion de luz interceptada por la pastura y consecuentemente, relacionado
con el area foliar remanente.

2.4.4.2 Efecto sobre las raices

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

Para que las pasturas produzcan abundante forraje, es necesario, entre
otros factores, que cuenten con un sistema radicular apropiado, especialmente
en periodos de déficits hidricos (Carambula, 2010b).
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Luego de cada corte o pastoreo una parte importante de los sistemas
radiculares de una pastura muere y con ella, en las leguminosas mueren
también numerosos nédulos, todo lo cual sucede como consecuencia de la falta
de aporte de carbohidratos producidos por la parte aérea, al quedar ésta
reducida luego de un pastoreo (Carambula, 2010b).

El sobrepastoreo en invierno altera el microambiente de la pastura,
principalmente a través del pisoteo, lo cual afecta la parte aérea de las plantas.
También afecta sus sistemas radiculares a través del compactado excesivo que
provoca la pezufia en el suelo. De este modo la aireacién se ve reducida, al
igual que la velocidad de infiltracion del agua (Edmond, citado por Carambula,
2010b).

Si ocurre un exceso hidrico en suelos con mal drenaje, asociado a
sobrepastoreo, ocurren disminuciones en el crecimiento, volumen y vigor de los
sistemas radiculares y por tanto condiciona, no sélo un atraso importante en el
rebrote de la parte aérea, sino lo que es peor, la supervivencia de las plantas en
el verano siguiente. Esta época es el mejor momento para la formacién vy
desarrollo de sistemas radiculares adecuados, que permiten enfrentar de mejor
manera, situaciones criticas debidas a la ocurrencia de sequias que se registran
mayormente en el verano (Carambula, 2010b).

2.4.4.3 Efectos sobre la utilizacién del forraje

Davies, citado por Escuder (1996), afirma que la produccién de forraje
de las pasturas se encuentra muy ligada al rebrote y a los factores que afectan
al mismo. Esto sucede porque la utilizacion de las pasturas comprende alguna
forma de defoliacion, ya sea por corte o pastoreo directo, varias veces por afio,
lo cual implica perder casi el total del area foliar que intercepta radiacion.

Aumentar la presion de pastoreo trae aparejado un aumento en la
eficiencia de la utilizacién de las pasturas, pero como eso también implica una
disminucién en el IAF y, consecuentemente, una menor intercepcion de luz, la
eficiencia de produccion de forraje disminuye (Smetham, citado por Escuder,
1996). En pasturas con alto IAF el crecimiento y fotosintesis se mantienen
cercanos al maximo. Esto hace que disminuya la eficiencia de utilizacion y que,
por ende, aumenten las pérdidas por senescencia (Escuder, 1996).

La utilizacién de la pastura también depende de la frecuencia y de las
caracteristicas estructurales de la misma. Cuando el intervalo entre sucesivas
defoliaciones es mayor a la vida media foliar, una mayor proporcién del material
verde producido puede perderse por senescencia y la diferencia entre la
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produccion primaria y la porcidn cosechable aumenta. Por esto el tipo de
manejo (frecuencia y severidad de defoliacion) interactia con la morfogénesis y
las caracteristicas estructurales de la pastura para determinar la fraccion
cosechable de la misma (Chapman y Lemaire, citados por Brancato et al.,
2004). Esto es importante para definir estrategias de pastoreo, considerar el
intervalo de aparicion foliar y el nimero de hojas vivas por macollos y tener en
cuenta el tiempo de descanso Optimo, para cada especie en particular.

Posterior a concluir su crecimiento, las hojas permanecen durante un
tiempo y mueren (Robson et al., citados por Escuder, 1996). Este periodo
depende de factores como la especie y la estacion del afio. La tasa de aparicion
y la vida media de las hojas, son determinantes del porcentaje de cosecha ya
gue, se puede ajustar el intervalo entre aparicion y muerte de hojas y la entrada
de los animales a la pastura, permitiendo ser mas eficiente y evitando que una
proporcion de las hojas muera antes de ser consumidas por el diente animal.
También sucede la muerte de macollos y estolones.

A modo de maximizar la produccion de forraje deben evitarse
defoliaciones tan severas que reduzcan el crecimiento del mismo. Al mismo
tiempo, dichas defoliaciones pueden ser lo suficiente intensas como para lograr
una buena eficiencia de cosecha y poder asi reducir las mermas de forraje por
senescencia (Pearson et al., citados por Escuder, 1996).

2.4.4.4 Efectos sobre la morfologia y estructura de las plantas

La morfologia de las plantas se ve modificada por efectos del pastoreo.
La carga a la cual sea sometida la pastura y la especie animal va a determinar
el grado en que se modifigue la morfologia de la pastura. El efecto de la
defoliacion no es significativo cuando este se genera en la lamina de la hoja,
pero se aprecia una disminucion en el largo de las mismas cuando son
defoliadas a nivel de las vainas (Grant et al., 1981).

Segun Chapman y Lemaire, citados por Escuder (1996), algunas
especies tienen plasticidad fenotipica y alteran su estructura poblacional y su
morfologia frente a aumentos de la presion de pastoreo, para mantener un
crecimiento relativamente invariable (homeostatico). Especies de habito erecto
y que pueden ser defoliadas casi por completo, como la alfalfa, tienen un menor
desarrollo de los mecanismos homeostaticos. Es por ello que si no queremos
perjudicar a estas plantas, es necesario retirar el ganado y esperar a que
recompongan su area foliar y reservas, durante un buen lapso de descanso. En
ciertas gramineas en las que las reservas se acumulan en la base de las vainas
(o pseudotallo) las defoliaciones severas pueden provocar grandes deterioros.
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En gramineas como el raigras, la produccion neta no se ve afectada
debido a que existe una relacion inversa entre el peso y tamafio de los
macollos, lo que les permite alterar su estructura. Por otro lado, si la tasa de
crecimiento de la pastura disminuye con altas cargas, las pérdidas por
senescencia también lo hacen (Escuder, 1996).

Segun Hay y Newton, citados por Olmos (2004), bajo regimenes de
defoliacion severos, la tasa de aparicion de nudos y el crecimiento de las yemas
axilares, se reduce notoriamente, provocando un aumento en la mortandad de
plantas, afectando en mayor medida el desarrollo de las yemas reproductivas
en comparacion con las vegetativas.

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

Las condiciones de densidad pueden afectar la densidad global de la
pastura. En primer lugar existen diferencias entre los distintos estratos de una
pastura en cuanto a densidad, proporcion de materia seca Yy digestibilidad.
Pasturas con 20 cm de altura agrupan mas de la mitad del forraje en los
primeros 5 cm, a su vez en este estrato concentran el forraje menos digestible.
La mayor diferencia se da entre el estrato inferior y el superior (Garcia, 1995b).

Segun Garcia (1995b), la estacion del afio también influye, modificando
la arquitectura de la planta, la relacion tallo/hoja, y el contenido de materia seca.
Para culminar, la edad de la pastura se relaciona a cambios en el balance
gramineas/leguminosas, y a la acumulacion de restos secos.

2.4.4.5 Efecto sobre la composicion botanica

El efecto del método de pastoreo y la variacion implicita en la frecuencia
o intensidad de defoliacidn que eso representa, puede interactuar con el mayor
0 menor crecimiento estacional que tienen las especies de la pastura, y
posibilita el control o manipuleo de la composicidon botanica de la misma
(Escuder, 1996).



44

Cangiano (1996) considera que un pastoreo activo y frecuente, cuando
la especie considerada esta en activo crecimiento, resulta en una disminucién
de su capacidad competitiva, en comparacion a otras especies que sufrieron el
pastoreo en forma latente o con una menor tasa de crecimiento. Existen
momentos criticos del afio para una pastura donde, darle tiempo de
recuperacion luego de una defoliacibn asi como pastorearla intensamente,
puede alterar la composicion de especies de la misma. El tiempo de ese
periodo critico depende de las especies presentes, pero segun Jones, citado
por Barthram et al. (1999), habitualmente defoliaciones poco intensas en
momentos de activo crecimiento de una especie, puede favorecer la
predominancia de ésta en la pastura.

Segun Barthram et al. (1999), los cambios en la composicion botanica
debidos a alteraciones en el manejo suceden paulatinamente, mientras que
cambios en la estructura vertical de la pradera son visibles en el corto plazo.

Jones, citado por Cardmbula (2010b) concluye que gran parte del
descenso en la productividad y el deterioro de la composicion botanica de las
pasturas sembradas es consecuencia de manejos incorrectos. También
subray6 la importancia fundamental de las interacciones entre manejo y
fertilizante, en el mantenimiento o mejoramiento de la composicién y calidad de
la pastura. Bajo pastoreo rotativo controlado con altas cargas, las parcelas
fertilizadas cambiaban su composicion floristica, dominando las especies
deseables. Las mismas, pero sin subdivisiones adecuadas y bajo pastoreos no
controlados, casi no mostraban cambios en su composicion botanica ni en su
longevidad, porque el pastoreo selectivo anulaba el efecto benéfico del
fertilizante (Carambula, 2010b).

Al alterarse la estructura botanica se altera en consecuencia la
distribucion de la produccién a lo largo del afio, pero la produccion total anual
acarrea una menor variacion (Cangiano, 1996).

2.4.4.6 Efecto sobre la persistencia

El manejo del pastoreo debe tener como objetivo maximizar el
crecimiento y utilizacion de forraje de alta calidad, manteniendo la persistencia
productiva, de forma de favorecer la estabilidad a largo plazo de los
ecosistemas (Brock y Hay, 1993).

“La persistencia de las pasturas se logra cuando se dispone de una
poblacién suficiente de plantas para cumplir con los requerimientos y
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expectativas del sistema de produccion en marcha” (Marten et al., citados por
Carambula, 2010c).

La pérdida de las especies perennes sembradas provoca una
disminucién en la persistencia. Fundamentalmente esta pérdida ocurre en la
fraccion leguminosa, ya que las gramineas permanecen en poblaciones poco
variadas, aunque teniendo rendimientos menores a medida que avanza la edad
de la pastura. De este modo, los espacios que van dejando las leguminosas
terminan siendo ocupados por plantas invasoras como malezas, gramineas
ordinarias y muchas veces anuales (Carambula, 2007a).

La evolucion de la pastura por falta de persistencia se da, entonces, de
especies perennes a anuales, de estivales a invernales y de naturales a
invasoras (Moore, citado por Cardmbula, 2010c).

Cuando no se maneja bien el pastoreo comienzan a detectarse zonas
severamente pastoreadas y otras con pastoreo muy liviano. Esto desemboca en
reducciones en la persistencia de la pastura (Hughes y Jackson, citados por
Carambula, 2007hb). Si se hace caso a las recomendaciones dirigidas para el
buen manejo de las distintas especies en las distintas circunstancias, la practica
del pastoreo no deberia provocar inconvenientes serios en la persistencia.
Algunos factores asociados, como el pisoteo, el pastoreo selectivo y el traslado
de fertilidad, podrian ser los que provocarian efectos nocivos sobre las pasturas
(Hay y Hunt, citados por Carambula, 2007b).

Por ejemplo, la intensidad del corte disminuye el contenido de
carbohidratos en el rastrojo (Wilson y Robson, 1970), y bajos niveles de éstos
determinan un escaso rebrote de hojas y raices, afectando la persistencia de la
pastura (Fulkerson, 1994).

La cantidad y calidad de la luz que llega a la base de la pastura es
modificada por la defoliacién determinando procesos fisiol6gicos que provocan
cambios en la persistencia (Gastal et al., 2004). Al reducirse la relacion rojo/rojo
lejano que llega a la base de la pastura por sombreado del forraje acumulado
verde en pastoreos menos intensos o frecuentes, se reduce el macollaje
(Gautier et al.,, 1999) lo que puede afectar la persistencia de la pastura
(Fulkerson, 1994). Es asi que Almada et al. (2007), midiendo el efecto de la
carga sobre una pastura de raigras perenne, trébol blanco y lotus corniculatus,
reportaron que en el tratamiento en el que el uso de la pastura fue mas intenso
los animales tuvieron que salir entre 20 y 30 dias antes que el resto de los
tratamientos porque el nivel de pisoteo y debilidad de las plantas no permitié
que la pastura se recomponga para entregar el ultimo pastoreo, lo que se
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traduce en una importante pérdida de plantas para el segundo afio de la
pastura.

Retomando el concepto anterior, el pisoteo provoca compactacion y
desagregacion. La primera incide en forma directa sobre el crecimiento de las
raices y reduce el rendimiento, y la segunda provoca pérdidas de suelo por
erosion (Carambula, 2007b).

El manejo del pastoreo interactia complejamente con los factores
ambientales dominantes y los recursos genéticos para influir sobre la
persistencia. Cuando las presiones ambientales son rigurosas (altas
temperaturas, sequias), el manejo se torna un factor critico y determinante, para
tratar de no afectar la persistencia de las plantas. Inversamente, cuando las
presiones ambientales son bajas y por tanto las condiciones para el crecimiento
son favorables, es posible realizar en ciertos momentos, manejos relativamente
severos. A su vez, el pastoreo, ejerce un efecto directo sobre la base genética
presente, determinando para distintas circunstancias, crear nuevos materiales
(Carambula, 2007b).

Cualquier factor que afecte negativamente el crecimiento y desarrollo
de las raices impactara en la sobrevivencia de las plantas, ya que la absorcion
tanto de agua como de nutrientes se vera directamente afectada (Donaghy y
Fulkerson, 1998).

Para las especies perennes, la persistencia debe favorecerse
basicamente por un manejo del pastoreo que permita la aparicibn de nuevas
unidades de crecimiento. Para ello es relevante administrar el pastoreo de
forma tal que los procesos de macollaje y formacién de tallos, rizomas y
estolones, no se vean afectados. En algunas especies, bajo ciertas condiciones,
se debe permitir que suceda el proceso de floracién-fructificacion para poder
lograr este objetivo (Carambula, 2007b).

2.4.4.7 Efectos sobre la calidad

Al aumentar la presion de pastoreo en pasturas de zonas templadas, la
disminucién en el consumo de forraje presenta mayor importancia relativa en
comparacion con la disminucion del valor nutritivo de la materia seca ingerida
(Wade, citado por Escuder, 1996).

Normalmente, la etapa vegetativa de una pastura es de buena
digestibilidad, y so6lo en el caso de que las pasturas puedan crecer hasta el
estado de madurez proximo a la floracion, la digestibilidad comienza a disminuir
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considerablemente en funcion de que el proceso de lignificacion de las paredes
celulares se aligera. En las gramineas, dicho proceso comienza en el momento
en que los tallos florales se empiezan a elongar, alcanzando un maximo cuando
la semilla estd madurando (Langer, 1981).

Para hacer un buen manejo de las pasturas cuando éstas cambian de
estado vegetativo a reproductivo es necesario recordar que la produccion de
forraje en este momento, depende del desarrollo de los tallos fértiles, de los
tallos vegetativos, y de la aparicion de nuevas macollas y tallos pequefios que
van remplazando a los tallos fértiles, cuando estos son removidos (Carambula,
2010b).

En pastoreos mas frecuentes sucede que el forraje producido contiene
mayores niveles de proteina, extracto etéreo, y menores niveles de fibra cruda,
gue con cortes menos frecuentes. Esto es debido a la variacion en la relaciéon
hoja/tallo como consecuencia de las distintas frecuencias de corte (Langer,
1981).

Es importante recordar que en esta etapa se produce una gran
acumulacion de materia seca pero con una evidente caida en la calidad de la
misma. Ambos aspectos deben balancearse si la pastura tiene como destino el
pastoreo directo. Es asi que se recomienda comenzar con el control temprano
en la primavera, cuando el animal no puede discriminar entre macollas
vegetativas y reproductivas. De este modo, el macollaje se mantendria activo,
con sistemas radiculares mas profundos y con oferta de forraje de calidad
superior hacia el verano. Debe tenerse en cuenta que los pastoreos de fines de
primavera asi como los del inicio no deben ser intensos. Esto aplica para
especies perennes donde la floracibn no es trascendente, y es beneficioso
suprimirla (a excepcidbn de algunas especies y bajo determinadas
circunstancias), contrariamente a lo que ocurre en especies anuales donde la
floracién y fructificacibn pasan a ocupar un primer plano para asegurar su
persistencia (Carambula, 2010b).

En suma, para lograr rendimientos mas abultados pero de menor
calidad deben llevarse a cabo manejos de pastoreo poco frecuentes e intensos.
Por otra parte, cortes 0 pastoreos repetidos y aliviados, promueven menores
rendimientos pero de mayor calidad (Langer, 1981).

2.4.5 Efecto del pastoreo sobre la performance animal

Los objetivos principales del buen manejo de pastoreo son producir la
maxima cantidad de forraje con la mayor calidad posible y asegurar que el
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mayor volumen del forraje producido sea comido por los animales bajo.
Combinar con éxito ambos sistemas bioldgicos (plantas y animales) es la meta
final, de tal manera de obtener la mejor utilizacion del forraje producido, sin
perjudicar la persistencia productiva de la pastura (Smethan, citado por
Carambula, 2010c).

El consumo de materia seca se ve afectado tanto por el animal como
por la pastura. En realcion al animal intervienen distintos mecanismos. El
mecanismo de bocados esta limitado por el nimero y peso de bocados. El
mecanismo de distension tiene como limite el llenado ruminal. Cuando se
alcanza este limite es el tiempo de retencion el que pasa a regular el consumo.
El tiempo de retencion depende estrechamente de las tasas de digestion y
pasaje. El mecanismo metabdlico asume un limite superior en el consumo de
energia digestible, el que, cuando es alcanzado, determina el consumo por la
concentracion de energia digestible de la dieta (Cangiano, 1996).

A su vez, hay factores relacionados con el animal que afectan el
consumo de forraje como ser edad, peso, condicion corporal (Cangiano, 1996).

Cambios en las condiciones de las pasturas y la oferta del forraje
intervienen en la performance animal mediante sus efectos en rendimiento y
calidad del forraje consumido (Hodgson, 1984).

Cuando el forraje es abundante, las caracteristicas del mismo son las
gue determinan el consumo a través de la distension ruminal o, cuando el
mismo es de alta calidad, a través del mecanismo metabdlico. Agustoni et al.
(2008) afirman que animales pastoreando a cargas aliviadas pueden escoger la
fraccion de mejor calidad, consumiendo bajas cantidades.

En el caso inverso, si el forraje es escaso, las caracteristicas del mismo
no tienen mayor relevancia en el consumo. Bajo estas condiciones, el consumo
se ve mas afectado por el comportamiento ingestivo, a través de las
restricciones en el peso y tasa de bocado, y/o el tiempo de pastoreo. Este
escenario también podrian darse en situaciones de alta cantidad de forraje,
pero de baja disponibilidad efectiva o accesibilidad (Cangiano, 1996).

La produccion de forraje, su utilizacién, y la conversion de este forraje
en producto animal son procesos que se ven afectados por la intensidad de
pastoreo, la cual resulta del balance entre nimero de animales y biomasa
presente. Mott (1960) definid esta intensidad como presion de pastoreo, a
diferencia de la carga, que es el nUmero de animales por hectarea sin tener en
cuenta el forraje disponible.
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La carga animal se considera como la principal variable de manejo que
afecta el resultado fisico-econémico del ecosistema pastoril y de la persistencia
productiva de la pastura sembrada (Mott, citado por Langer, 1981).

En conclusion, la productividad de un sistema pastoril es el resultado
integrado de la produccion de forraje, su utilizacion por parte de los animales y
la eficiencia con que este forraje cosechado es transformado en producto
animal (Beretta et al., citados por Molinelli et al., 2014).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1 Lugary periodo experimental

El presente trabajo se realizé en la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysanddu,
Uruguay); en el potrero 32A (Latitud 32° 22°38,63" S y Longitud 58° 03723,83"
O) durante el periodo invierno-primaveral comprendido entre setiembre y
noviembre del afio 2013, sobre tres mezclas forrajeras en su primer afio de
vida.

3.1.2 Informacién meteoroldgica

Segun Duran (1985), el Uruguay presenta un clima templado a
subtropical con un promedio de precipitaciones de 1200 mm anuales, con
distribucion isohigro de 30% en verano, 28% en otofio, 18% en invierno y el
24% restante en primavera.

Las temperaturas medias en el Uruguay oscilan entre 16°C para el
sureste y 19°C para el norte. Mientras que para enero, el mes mas célido, las
temperaturas oscilan entre 22°C y 27°C y para el mes mas frio del afio, julio, las
temperaturas varian desde 11°C a 14°C respectivamente para cada region
(Berretta, 2003)

3.1.3 Descripcion del sitio experimental

Segun la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay, escala
1:1.000.000 (Altamirano et al., 1976), el area experimental se encuentra sobre
la Unidad San Manuel, correspondiente a la formacion geologica Fray Bentos.
Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos tipicos (Haplicos), superficiales
a moderadamente profundos de textura limo-arcillosos. En asociacion con estos
se encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y Solonetz
solodizados melanicos de textura franca.
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3.1.4 Antecedentes del area experimental

Las mezclas fueron evaluadas en su primer afio de vida, habiéndose
sembrado sobre un campo bruto.

La fecha de siembra fue el 1 de junio de 2013. La densidad de siembra
fue a razén de 10 kg/ha de Dactylis glomerata cv. INIA Perseo, 12 kg/ha de
Medicago sativa cv. Chang; 20 kg/ha de Festuca arundinacea cv. Ceres
Tiphoon, 2 kg/ha de Trifolium repens cv. Zapican, 8 kg/ha de Lotus corniculatus
cv. San Gabriel; 20 kg/ha Lolium perenne cv Base y 5 kg/ha Trifolium pratense
cv. Estanzuela 116. Se fertiliz6 con 100 kg de NPK 7-40-0 a la siembra, 70
kg/ha de urea a principios de agosto y 70 kg/ha de urea a mediados de
septiembre. Conjuntamente con esta Ultima fertilizacion se realizd6 una
aplicaciéon de 400 cc/ha de flumetsulam.

3.1.5 Tratamientos

El experimento consistid en evaluar tres tratamientos distintos. Los
mismos estan compuestos por las siguientes mezclas, con igual carga de
animales:

1) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus (F+TB+LC)
2) Medicago sativa y Dactylis glomerata (A+D)

3) Trifolium pratense y Lolium perenne (TR+RG)

Las praderas fueron pastoreadas rotacionalmente con 3 grupos de 7
novillos de aproximadamente 12 meses de edad, de la raza Holando, con un
peso individual promedio inicial de 144 kg, asignados al azar en los
tratamientos. La dotacion de los tratamientos fue de 5,3 novillos/ha (3,4 UG/ha),
con pastoreos rotativos, realizando el cambio de franja cuando alguno de los
tratamientos alcanzara una intensidad de entre 5y 7 cm.

Cada bloque fue pastoreado dos veces. La fecha de inicio del primer
pastoreo fue el 3 de setiembre de 2013 y se extendio hasta el 15 de setiembre,
donde se realiz6 cambio de bloque. Los terneros permanecieron en el segundo
bloque hasta el dia 29 de setiembre para pasar a pastorear el tercer bloque,
ocupacién que persisti6 hasta el 11 de octubre. En esta fecha comenzé la
segunda ronda de pastoreos, reingresando al primer bloque. El dia 24 de
octubre los terneros son ubicados en el segundo bloque donde pastorean hasta
el 5 de noviembre. Desde esta ultima fecha hasta el 17 de noviembre pastorean
el ultimo bloque vy finalizan el segundo pastoreo.
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3.1.6 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar. El
experimento se dividié en tres bloques correspondiendo a un alto, una ladera y
un bajo, lo que permitié eliminar el efecto ambiental relacionado con la
topografia. A su vez, cada bloque se dividié en tres franjas, conteniendo cada
una un tratamiento de los tres expuestos con anterioridad, asignados en un
proceso completamente aleatorio dentro de cada bloque. El area experimental
abarco 3,99 hectareas en total, por lo que cada bloque englobé 1,33 ha y cada
tratamiento fue ensayado sobre una superficie de 0,44 hectéareas.

eﬁ%

A

Bloque 1

Bloque 2

Bloque 3

Figura No. 1. Croquis de la disposicién de los bloques y tratamientos del disefio
experimental

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia se bas6 en la medicion de la implantacion de las
mezclas, composicion botanica, la disponibilidad y remanente de materia seca,
algunos componentes estructurales de la pastura, distribucién y proporcion de
malezas.
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3.2.1 Mediciones de las principales variables

En los siguientes péarrafos se describe como se procedié para medir las
distintas variables involucradas en este trabajo de investigacion.

3.2.1.1 Porcentaje de germinacion

Por cada especie a sembrar, se prepararon tres germinadores
conteniendo 100 semillas cada uno y se colocaron en estufa a 20°C, para luego
contabilizar las semillas germinadas a los 5 y 13 dias.

3.2.1.2 Porcentaje de implantacion general de las mezclas

A los 90 dias postsiembra se contd el nimero de plantas por especie,
utilizando rectangulos de 50 cm de largo por 20 cm de ancho, midiendo al azar
6 veces en cada tratamiento. Previo conocimiento de los pesos de mil semillas,
los porcentajes de germinacion y las densidades de siembra, se procedié a
determinar los porcentajes de implantacion logrados por cada mezcla,
relacionando el total de plantas nacidas contabilizadas con el total de semillas
viables sembradas.

3.2.1.3 Forraje disponible y rechazado

Se le llama forraje disponible a la cantidad de forraje presente en el
potrero, previo al ingreso de los animales, expresado como kg/ha de MS. El
forraje remanente es el forraje presente luego de ser retirados los animales de
la parcela.

Se utilizé el método de doble muestreo propuesto por Cayley y Bird
(1991) para realizar la medicion de estas variables. Asi fue que se establecieron
una escala de apreciacion visual de 5 puntos para medir el forraje al momento
del ingreso de los animales, y una escala de 3 puntos para determinar el forraje
no consumido o rechazado. Para cada punto de estas escalas se tomaron tres
muestras, cortando el forraje al ras del suelo, dejando 1 cm de altura
remanente, con una tijera de aro dentro de cuadros de 50 cm de largo por 20
cm de anchura, midiéndose previamente la altura de cada punto para relacionar
esta variable con la cantidad de forraje. Entonces, fueron 15 las muestras
obtenidas para la escala de forraje disponible y 9 para la escala de forraje
remanente. Cada muestra se peso en fresco y pasé a estufa a 60° durante 48
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horas para luego determinar el peso seco de las mismas. La informacion
obtenida de peso seco fue extrapolada para calcular la cantidad de forraje
presente en kg/ha de MS.

Mediante el ajuste de una ecuacion de regresion entre la altura del
forraje en cm y los kg/ha de MS, y otra ecuacion de regresion entre cada punto
de la escala y los kg/ha de MS, se proecedié a analizar qué método estaba
mayormente correlacionado con la cantidad de forraje. Los valores de
disponibilidad y remanente surgen de sustituir el valor promedio de la variable
dentro de la funciones obtenidas. Por ultimo, se decidio utilizar la ecuacion de
altura con kg/ha de MS, ya sea para disponible como para remanente, porque
fue la que mostré un mayor coeficiente de determinacion (R?).

3.2.1.4 Altura del forraje disponible y remanente

Las mediciones fueron tomadas al azar con una regla dentro del
rectangulo previamente mencionado. Como criterio para determinar la altura de
la pastura se tomo el punto de contacto del apice de la hoja mas alta con la
regla. Esta medida se repetia cuarenta veces por parcela en cada instancia de
medicion, para luego calcular el promedio y determinar la altura final.

3.2.1.5 Produccion de forraje

La produccién de forraje en kg de materia seca por hectarea fue
calculada como la resta entre el forraje disponible y el forraje remanente, siendo
porsteriormente ajustada por la tasa de crecimiento de la pastura durante el
periodo de permanencia sobre la franja.

3.2.1.6 Composicion botanica

La composicion botanica hace referencia al porcentaje de la fraccion de
gramineas, leguminosas y malezas dentro de la pradera. Este variable se midio
a través del método Botanal (Tothill et al., 1978). Por valoracion visual, dentro
del mismo rectangulo, se estimd el porcentaje en peso de la biomasa aérea de
gramineas, leguminosas, malezas y restos secos. Se tomaron 40
determinaciones por parcela.
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3.2.1.7 Componentes estructurales de la pastura

Luego de dos meses finalizado el experimento (10/02/2014), para los
tres bloques experimentales se realizaron las mediciones de relacion parte
aérea — raiz de gramineas y leguminosas, niumero de plantas de gramineas y
leguminosas por unidad de superficie, y peso de malezas. Estas mediciones se
llevaron a cabo tomando 6 muestras por cada parcela, de 0,008 m® (0,2 * 0,2 *
0,2 m) de suelo cada una, las que se dejaron reposar en agua durante
aproximadamente dos dias para que los agregados de suelo se desprendan de
las raices.

Cuando las plantas estuvieron completamente limpias se procedio a
determinar el nimero de gramineas y leguminosas. A continuacion se aislaron
las partes aéreas y las raices de las plantas pertenecientes a especies
sembradas y, junto con las malezas, fueron colocadas en estufa a 60° durante
48 horas. Asi, se obtuvo el peso seco de los distintos componentes.

Una vez obtenidos los datos de peso seco se calculé el nimero de
plantas de gramineas y leguminosas por m?. Con el peso de la parte aérea y la
raiz se calculo la relacion parte aérea — raiz tanto para gramineas como para
leguminosas. Se obtuvo también el peso de las malezas por unidad de
superficie.

3.3 HIPOTESIS

3.3.1 Hipotesis biolégica

» Los diferentes tipos de mezcla no difieren en la produccién de forraje y
en la composicion botanica de la pastura

» Existe al menos un tipo de mezcla superior al resto en produccion de
forraje y con distinta composicién botanica

3.3.2 Hipotesis estadistica

Ho:T1=T2=T3=0

Ha: Existe algun efecto de un tratamiento distinto de cero
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se analizo la varianza entre los tres tratamientos mediante el software
para analisis estadistico INFOSTAT. Las diferencias entre tratamientos, en caso
de existir, fueron confrontadas en base al analisis comparativo de medias de
LSD Fisher con una probabilidad del 10%.

3.4.1 Modelo estadistico

El modelo corresponde a un disefio en bloques completamente al azar
(DBCA).

cYij=p+ti+Bj+Ej

Siendo:

* Y = corresponde a la variable de interés

* U = es la media general

« ti = es el efecto de la i-ésima mezcla

* Bj = es el efecto del j-ésimo bloque

* &ij = es el error experimental

El modelo presenta los siguientes supuestos:
* El modelo es correcto y aditivo

» Los errores experimentales son variables aleatorias, con distribucion
normal, media cero, varianza poblacional y son independientes
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEOROLOGICOS

4.1.1 Precipitaciones

A continuacion se presenta el promedio de precipitaciones del periodo
2002-2013, contrastando los registros pluviométricos del afio 2013. La
informacion fue computada en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni.
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Figura No. 2. Registro de las precipitaciones durante el afio del experimento,
comparado con el promedio del periodo 2002-2013

Como puede observarse en el grafico, se registran notorias diferencias
entre las precipitaciones promedio de los ultimos 11 afios y el afo del
experimento. En los meses junio, agosto y octubre del afio 2013, se registraron
déficit de precipitaciones con respecto al promedio historico, mientras que en
julio y setiembre las precipitaciones fueron similares a dicho promedio. Esto
lleva a inferir que este factor climético puede haber sido condicionante sobre el
crecimiento de las pasturas al inicio del periodo de evaluacion. En el mes de
noviembre se observa un superavit hidrico en relacién a la media historica.
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4.1.2 Temperatura

A continuacién se presenta un grafico con las curvas de temperatura
obtenidas en la estacion experimental. Se puede apreciar que las temperaturas
registradas en el afio del experimento son muy similares a la del promedio
historico de los ultimos 11 afios.
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Figura No. 3. Registro de temperatura promedio durante el afio del ensayo en
comparacion con el promedio histérico

Se puede observar un aumento de las temperaturas a partir de agosto,
las cuales, teniendo en cuenta lo reportado por Carambula (1977), no fueron
limitantes para el crecimiento y desarrollo de las especies forrajeras de
metabolismo C3, como los son Festuca arundinacea, Trifolium repens, Lotus
corniculatus, Dactylis glomerata, Medicago sativa, Trifolium pratense y Lolium
perenne, puesto que se desarrollan mejor con temperaturas de entre 15°y 200,

En conclusién, el periodo experimental no presentd limitantes térmicas
para el buen desempefio de las especies sembradas, ya que las temperaturas
se mantuvieron en términos promedio dentro del rango éptimo. Por otra parte,
las precipitaciones pueden haber limitado el correcto crecimiento y desarrollo de
las pasturas, puesto que en algunos meses del experimento las mismas no
alcanzaron el nivel historico.
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4.2 PRODUCCION DE FORRAJE

4.2.1 Porcentaje de implantaciéon

A continuacién se presentan los porcentajes de implantacion obtenidos
para los distintos tratamientos.

Cuadro No. 8. Porcentaje de implantacion segun tratamiento

Tratamiento Implantacion (%)

TR+RG 17
F+TB+LC 15
A+D 14

Como se puede apreciar en el cuadro No. 8. los valores de implantacion
para los distintos tratamientos fueron bajos. Dentro de los factores que pueden
considerarse responsables de estos resultados se destacan la fecha de siembra
tardia del experimento, las bajas precipitaciones pluviales ocurridas en los
meses del establecimiento de las mezclas, y el campo bruto como antecesor.

Langer (1981) afirma que siembras tempranas presentan una mejor
implantacion y mayor precocidad respecto a siembras tardias debido a que, en
las primeras, se promueve una poblacion elevada de plantulas vigorosas ya que
se las expone a un mayor periodo de buenas temperaturas para su desarrollo.
Segun datos de Brito del Pino et al. (2008) en relacion al impacto del tipo de
barbecho sobre el porcentaje de implantacion, el campo natural es el antecesor
sobre el cual se obtienen los menores resultados, siendo cercanos al 15%, al
igual que lo ocurrido en este experimento

Los datos reportados en este experimento son un tanto inferiores a los
obtenidos por Albano et al. (2013), los cuales fueron de 17% para la mezcla de
dactylis y alfalfa, y 19% para festuca, trébol blanco y lotus corniculatus. Farifia y
Saravia (2010) trabajando con mezclas compuestas por dos gramineas
perennes y una leguminosa lograron implantaciones cercanas al 45%. Brito del
Pino et al. (2008), Gomes de Freitas y Klassen (2011) registraron valores de
implantacion en mezclas de gramineas perennes con leguminosas de 28 y 38%
respectivamente. En estos ultimos tres experimentos sucedieron condiciones
climaticas post-siembra de muy buena temperatura y balance hidrico, lo que
promovio los altos niveles de implantacion logrados.
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4.2.2 Forraje disponible

A continuaciébn se presentan las cantidades de forraje disponible
promedio para cada tratamiento, expresados en kg/ha de MS y en centimetros.

Cuadro No. 9. Disponibilidad promedio de forraje en kg/ha de MS, para cada
tratamiento

Tratamiento Disponible (kg/ha de MS)

TR+RG 2001 A
F+TB+LC 1946 AB
A+D 1872 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Observando los datos del cuadro, se concluye que TR+RG presento
mayor disponibilidad de forraje que A+D, sin mostrar diferencias significativas
con F+TB+LC. Tampoco se hallaron diferencias estadisticas entre la
disponibilidad de forraje de F+TB+LC y la de A+D.

Si bien entre los distintos tratamientos no existen grandes diferencias
en términos absolutos entre el forraje disponible, el tratamiento TR+RG
presenta un disponible de kg/ha de MS en promedio numéricamente superior al
resto de los tratamientos, y en particular, estadisticamente superior al
tratamiendo A+D. Considerando que el consumo animal se realizé siempre
dejando un remanente similar en los tratamientos, y que el consumo no fue
restringido en ningln momento, estas diferencias deberian estar explicadas por
las diferencias en precocidad y las tasas de crecimiento y vigor inicial a favor de
Trifolium pratense y Lolium perenne, ya que, dentro de las leguminosas, las
semillas de los tréboles absorben mayor cantidad de agua y en forma mas
rapida durante la germinacién (Langer, 1981) y dentro de las gramineas
perennes el raigras se presenta como la especie con mayor velocidad de
desdoblamiento del almidon del endosperma (Brock et al., citados por Moliterno,
2000).

A su vez, considerando los componentes de las distintas mezclas, el
hecho de que A+D presente soOlo al dactylis como especie de produccion
invernal, en contraste con los otros dos tratamientos que presentan dos
especies de ciclo invernal cada uno, podria estar explicando el menor aporte
invernal de esta mezcla y en consecuencia menor disponibilidad promedio en
todo el periodo. Cabe destacar que la fecha de siembra de junio de este
experimento se considera tardia (Brito del Pino et al., citados por Lopez et al.,
2012) afectando principalmente al dactylis, el cual muestra peor desempefio en
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siembras tarde (Gomes de Freitas y Klassen, 2011). Complementariamente,
Carambula (2007b) asegura que en fechas de siembra no adecuadas, especies
como alfalfa y lotus serian las mas perjudicadas, mientras que festuca, trébol
blanco y trébol rojo no se verian tan afectadas, proponiendo al raigras como el
mas estable. Esto sucede a causa de que la siembra de especies estivales en
meses de invierno, coloca a las plantulas en situaciones de mayor sensibilidad
a dafnos por frio, aumentando también el riesgo de sufrir periodos de
anegamiento que pueden ser letales en estados juveniles. Ademas, con el frio,
los procesos de crecimiento se enlentecen, reduciéndose particularmente la
velocidad de formacion de nodulos.

Comparando estos resultados con los datos de disponibilidad obtenidos
por Albano et al. (2013) de 2.726 kg/ha MS para festuca, trébol blanco y lotus
se pueden considerar significativamente inferiores. Sin embargo, tomando como
referencia a Lopez et al. (2012), quienes reportaron valores de 1.988 kg/ha MS
para la misma mezcla, no existieron diferencias significativas. Para el
tratamiento de alfalfa y dactylis, los datos que se presentan en el cuadro si bien
son superiores a los obtenidos por Albano et al. (2013) de 1.681 kg/ha MS, son
significativamente inferiores a los que obtuvieron Lopez et al. (2012) de 2.088
kg/ha MS. Los resultados obtenidos en el experimento superan a los registrados
por Agustoni et al. (2008) donde, con asignaciones de forraje de 4,5%, se
alcanzaron disponibilidades cercanas a los 1.465 kg/ha de MS, y también
superan pero en menor medida a las obtenidas por Foglino y Fernandez (2009),
de 1.700 kg/ha de MS. Estos ultimos dos trabajos corresponden a mezclas de
Lolium perenne, Trifoluim repens y Lotus corniculatus.

Cuadro No. 10. Altura promedio del forraje disponible por tratamiento, en
centimetros

Tratamiento Altura disponible (cm)

TR+RG 18,3 A
F+TB+LC 16,3 B
A+D 150C

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Con respecto a la altura del forraje disponible, en el cuadro No. 10 se
pueden apreciar diferencias significativas entre los tres tratamientos, la cual
sigue la misma tendencia que la biomasa disponible. Estos resultados coinciden
con Hodgson (1990), la altura del forraje esta relacionada con la cantidad de
materia seca disponible, lo cual concuerda con los datos que muestran
diferencias significativas a favor de los tratamientos TR+RG y F+TB+LC. Si se
presta atencion a las alturas de ingreso del pastoreo se observa que en los
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tratamientos TR+RG y F+TB+LC concuerdan con las recomendadas por
Zanoniani et al. (2006), que consideran una altura apropiada para el ingreso en
este tipo de mezclas de entre 15 a 20 cm. No asi para el caso del tratamiento
A+D, ya que para esta mezcla la altura de ingreso recomendada se ubica
entorno a los 20 cm. En el caso del cultivo de alfalfa puro la altura recomendada
para el ingreso de los animales es de 35 cm, mientras que para dactyilis puro
ésta seria de 15 cm. En las condiciones de nuestro pais la alfalfa no alcanza
estas alturas durante el periodo invernal, por lo cual, para el ingreso del
pastoreo, se toma como referencia la cantidad de yemas activas. De todos
modos una altura promedio de 15 cm para el ingreso sobre esta mezcla puede
generar un menor nivel de reservas de la alfalfa perjudicando el rebrote con
consecuentes disminuciones en el forraje disponible (Rebuffo, 2000).

Si se comparan los resultados obtenidos en el presente trabajo con los
logrados por Farifia y Saravia (2010), los cuales fueron de 15,6 cm y 16,4 cm
para las mezclas de festuca, trébol blanco y lotus corniculatus, y alfalfa y
dactylis respectivamente, se puede observar que no difieren en gran medida.
Lopez et al. (2012) reportaron valores de 12,9 cm para la mezcla de festuca,
trébol blanco y lotus corniculatus, y 18,4 cm para alfalfa y dactyilis. Albano et al.
(2013) obtuvieron valores de 15 cm para la mezcla con festuca y 10 cm para la
mezcla con dactylis.

4.2.3 Forraje remanente

En esta instancia se presenta un analisis similar al realizado
anteriormente pero para el forraje remanente, también expresado en kg/ha MS
y en altura en centimetros.

Cuadro No. 11. Forraje remanente promedio en kg/ha de MS para cada
tratamiento

Tratamiento Remanente (kg/ha de MS)

F+TB+LC 842 A
TR+RG 812 A
A+D 791 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

No se observaron diferencias estadisticas para el remanente en kg/ha
de MS de los distintos tratamientos. Aun asi, en términos absolutos el
tratamiento A+D es el que presenta menor cantidad de forraje remanente, lo
cual seria resultado de que también fue el tratamiento que presentd menor
disponibilidad, en wun experimento donde se mantuvieron las cargas
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relativamente constantes al igual que el nimero de dias en pastoreo en cada
bloque.

Farifa y Saravia (2010), reportaron forraje remanente de 826 y 731
kg/ha de MS en mezclas de Lolium perenne, Agropyron elongatum y Trifolium
repens y Festuca arundinacea, Agropyron elongatum vy Trifolium repens
respectivamente. Agustoni et al. (2008) obtuvieron remanentes de 763 kg/ha de
MS para una asignacion de forraje de 4,5 %, situacion similar a la del presente
experimento. Foglinoy Fernandez (2009), reportan valores aproximadamente
de 600 kg/ha de MS para una pradera conformada por dos gramineas
perennes y dos leguminosas,estos datos son inferiores a los presentados en el
actual trabajo. Por otra parte, Albano et al. (2013) registran valores de
remanente de 1.353 kg/ha de MS para una mezcla de Festuca arundinacea,
Trifolium repens y Lotus corniculatus, y remanentes de 791 kg/ha de MS para
una mezcla de Medicago sativa y Dactylis glomerata, ambas de primer afio.

En el caso del experimento en cuestion, el hecho de que no se
observen diferencias entre los remanentes es consecuencia directa de que las
distintas mezclas se manejaron siempre con altas cargas - 1.057, 944 y 868
kg/ha de peso vivo promedio en F+TB+LC, A+D y TR+RG, respectivamente- y
por sobre todo, como ya fue dicho, el criterio utilizado para el cambio de bloque
fue que el forraje alcance alturas de entre 5y 7 cm en cualquiera de los tres
tratamientos.

Cuadro No. 12. Altura promedio del forraje remanente por tratamiento, en
centimetros

Tratamiento Altura remanente(cm)

TR+RG 7,7 A
F+TB+LC 7,0 AB
A+D 6,3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Observando las alturas del forraje remanente se puede afirmar que para
todos los tratamientos se cumplio con las recomendaciones de manejo. Las
alturas logradas al momento de salida estarian favoreciendo la posterior
persistencia de la pastura (Arenares et al., 2011). Segun Zanoniani et al. (2006),
la altura promedio de pastoreo para especies postradas es de hasta 2,5 cm,
mientras que para especies de habito erecto las intensidades oscilan entre 5y
7,5 cm. Esto coincide con lo expuesto por Carambula (2007b), quien afirma que
5 cm de remanente y periodos de recuperacion adecuado favorecen la maxima
utilizacién de la luz incidente por parte de las plantas, cubren la superficie del
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suelo de forma densa y vigorosa, y reducen el secado del viento y las heladas,
favoreciendo la persistencia de la pastura.

4.2.4 Evoluciéon de la materia seca presente pre y post pastoreo

Los novillos entraron en pastoreo a partir del dia 3 de setiembre y el
criterio de rotacion utilizado determiné que el cambio de franja se realizara, en
promedio, cada 13 dias. La tendencia general de los tres tratamientos fue que,
cuando avanzaron los meses primaverales, la produccion de forraje se vio
acelerada, lo cual era esperable dado el pasaje a la etapa reproductiva de las
especies sembradas sumado a un incremento en las temperaturas y mejora en
las condiciones hidricas entrado el mes de noviembre. Escuder, citado por De
Souza y Presno (2013), afirma que los incrementos en intensidad de radiacion
en la primavera coinciden con la elongacién de los tallos de las especies de
ciclo invernal, por lo que el IAF se torna mayor a un mismo porcentaje de
intercepcién de luz. Caso contrario a lo que sucede en otofio, donde las hojas
del estrato inferior permanecen fotosintetizando activamente, manteniendo
niveles de intercepcion del 95%.

2200

W F+TB+LC
W 2+D

B TR+RG
1800

1400

ka/ha de M3

Disponible 1 Femanente 1 Disponible 2 Remanente2

Figura No. 4. Evolucion de la materia seca para los distintos tratamientos

La figura No. 4 deja en evidencia que las diferencias estadisticas entre
la materia seca disponible de los tratamientos esta basicamente explicada por
los contrastes entre los crecimientos en el periodo invernal de las distintas
mezclas, sea tanto por el numero de especies invernales que las componen
como por el comportamiento diferencial morfo-fisiologico de dichas especies,
como ya fue expuesto en parrafos anteriores. En la mezcla compuesta por



65

Trifolium pratense y Lolium perenne, ambas especies son invernales y poseen
alto vigor inicial, en contraposicidon con Trifolium repens, el cual presenta bajo
vigor inicial, y Festuca arundinacea, especie de lenta implantacion. Para el caso
de Medicago sativa, ésta es de ciclo estival, por lo tanto su produccién se vera
incrementada a partir de fines de primavera, al tiempo que Dactylis glomerata,
por mas que presente buen establecimiento, es el Unico componente invernal
de la mezcla.

Otro factor en juego es el hecho de que el presente experimento haya
sido sembrado en fechas tardias de junio debido al exceso de precipitaciones
acumuladas en los meses de marzo, abril y mayo como se ve en la figura No. 2.
Este factor podria estar implicando un corrimiento de la oferta de forraje hacia
los meses primaverales, donde las tasas de crecimiento en promedio se hacen
muy similares gracias a las buenas condiciones climaticas de temperatura y
precipitaciones dadas en esta estacion, resultando en disponibles semejantes.

Las altas recuperaciones post pastoreo se explican, entre otros
factores, por el correcto manejo del pastoreo en referencia a los momentos de
salida e ingreso a las franjas, lo que permitio lograr adecuadas superficies
foliares remanentes, factor de mucha importancia para alcanzar un correcto
rebrote. En casos donde el area foliar remanente es limitante o de baja calidad,
el rebrote pasa a quedar determinado por la cantidad de reservas acumuladas,
situacion que no ocurrio en este experimento. Langer (1981) afirma que el
rebrote post pastoreo depende de la movilizacion de reservas de las partes
remanentes de la planta y del area foliar remanente. La movilizacién ocurre
desde las raices, el tallo, la vaina foliar y las bases de las hojas. Por ello es
muy importante respetar los periodos de descanso de modo de recuperar las
reservas utilizadas, para lograr un rebrote mas rapido y un rendimiento superior.
En el mismo sentido, Cardmbula (2010c), asevera que las reservas de
carbohidratos son determinantes de la tolerancia a las temperaturas bajas
invernales y a las elevadas temperaturas al avanzar la primavera hacia el
verano. Por lo que cualquier manejo inicial de pastoreo que origine bajas
cantidades de reservas de carbohidratos solubles, conducird a poblaciones
laxas y fragiles.

4.2.5 Composicidn botanica

A continuacion se presentan los datos de composicion botanica
promedio para cada tratamiento, tanto para forraje disponible como para
remanente.
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Cuadro No. 13. Composicion botanica promedio del forraje disponible para cada
tratamiento, expresada en kg/ha de MS

Tratamiento Gramineas Leguminosas Malezas

F+TB+LC 933 A 714 A 299 A
TR+RG 978 A 662 AB 360 A
A+D 993 A 562 B 317 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

En el cuadro No. 13 se observa que, para gramineas y malezas, no se
detectaron diferencias significativas, sin embargo en el componente
leguminosas si existieron diferencias. Esto se puede explicar ya que en el
tratamiento A+D el componente leguminosa es alfalfa, que tiene un ciclo de
produccion mas primavero-estivo-otofial, contribuyendo menos a la materia
seca ofrecida en éste periodo del afio, comparativamente con las otras
mezclas que poseen leguminosas invernales como el trébol blanco y el trébol
rojo. La fraccion leguminosas es significativamente mayor en el tratamiento
F+TB+LC, lo que se explica porque esta mezcla se compone de dos especies
leguminosas y ademdas el trébol blanco posee una mayor capacidad de
crecimiento en condiciones de invierno dado por su menor IAF 6ptimo y su
habito de crecimiento estolonifero que le permite colonizar el suelo
rapidamente. En ese sentido, Elergersma, citado por Arenares et al. (2011),
sostiene que el bajo IAF oOptimo de las leguminosas, en especial el trébol
blanco, respecto a las gramineas, les permite hacer un mejor aprovechamiento
de la baja luminosidad invernal, a diferencia de las gramineas, las cuales se
benefician con la luminosidad creciente entrando en la primavera.

Se observa que el aporte de las leguminosas en general es mas bajo
que el de las gramineas, lo cual se podria relacionar a la utilizacién de
fertilizacion con urea en el periodo invernal. En este sentido, Cardmbula
(2007b), indica que la fertilizacion nitrogenada en las pasturas mezclas
disminuye el aporte de las leguminosas, o que podria estar explicando los
resultados obtenidos.

Comparando estos datos, con los hallados por Lépez et al. (2012) sobre
una pradera mezcla de festuca, trébol blanco y lotus corniculatus en siembra
tardia, se pueden apreciar grandes diferencias, sobre todo en el componente
leguminosas, el que alcanzé aproximadamente 1.200 kg/ha de MS mientras que
las gramineas solamente lograron 450 kg/ha de MS y el componente malezas
unos 300 kg/ha de MS. Los mismos autores reportan valores aproximados de
600 kg/ha de MS de graminea, 1.200 kg/ha de MS de leguminosa y unos 400
kg/ha de MS de malezas para una mezcla de alfalfa y dactylis sembrada tarde.
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Sin embargo los valores obtenidos en este trabajo coinciden con los de Albano
et al. (2013), quienes trabajando con mezclas de primer afio de alfalfa y
dactylis, obtuvieron valores de 987 kg/ha, 374 kg/ha y 281 kg/ha de MS para las
fracciones gramineas, leguminosas y malezas respectivamente, mientras que
para mezclas de festuca, trébol blanco y lotus corniculatus registraron
cantidades de 835 kg/ha, 1258 kg/ha y 557 kg/ha de MS para las respectivas
fracciones. Sin lugar a dudas, los factores climaticos durante la implantaciéon y
el establecimiento pueden estar explicando las concordancias o diferencias
entre estos experimentos.

Cuadro No. 14. Composiciéon botanica promedio del forraje remanente y
selectividad de cada fraccion para cada tratamiento, expresado en kg/ha de MS

Trat. Gramineas Selec. Leguminosas Selec. Malezas
Gram. (%) Leg. (%)
F+TB+LC 457 A 51 252 A 65 133B
A+D 371 B 63 232 A 59 188 AB
TR+RG 386 B 61 225 A 66 201 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Todos los tratamientos presentan mayores remanentes de la fraccion
gramineas que la de leguminosas, coincidente con la composicién del
disponible. A su vez, en F+TB+LC y TR+RG los animales seleccionan las
leguminosas frente a las gramineas para su consumo, por ser mas apetecibles.
Las leguminosas, desde el punto de vista nutritivo, presentan mayor
digestibilidad y son superiores en contenido de nitrégeno y minerales
(fundamentalmente calcio, fésforo y magnesio) que las gramineas. Presentan
menor contenido de pared celular, y son mas ricas en sacarosa y pectinas. En
suma, la composicién quimica, el nivel de consumo y la utilizacion de los
nutrientes hacen que las leguminosas se destaquen en valor nutritivo vy
apeticibilidad en relacion a las gramineas, y en consecuencia presenten
mayores tasas de consumo y mayor consumo Vvoluntario diario, basado
fundamentalmente en las tasas de degradacion y pasaje. Otros factores que
pesan a favor de las leguminosas son las diferencias fisicas de resistencia a la
ruptura, y la distribucién espacial de hojas y tallos (Trujillo y Uriarte, s.f.). En el
tratamiento A+D se observa mayor seleccion de la fraccion graminea, lo que
puede estar explicado por el habito de crecimiento del dactylis, donde su
crecimiento mas erecto en comparacion con festuca y raigras permite una mejor
distribucion de la materia seca a lo largo de toda la altura de la pastura.

Observando la variacion porcentual entre disponible y remanente en las
figuras No. 5, 6 y 7, concluimos que para todos los tratamientos disminuye la
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fraccion leguminosas. Por otra parte, no se detectan diferencias en kg/ha de MS
en la fraccidén leguminosas entre los tratamientos pero se puede observar como
la fraccion gramineas de la mezcla F+TB+LC es la que obtuvo mayor
remanente. Si a esto se le suma que el punto de partida son disponibles
idénticos estadisticamente entre los tres tratamientos, esta diferencia seria
adjudicada a que el encafiado temprano y vigoroso de la festuca provocaria un
descenso en la calidad (Langer, 1981) en relacién a dactylis y raigras.

Comparando los cuadros de composicidon botanica del disponible y el
remanente queda en evidencia que hubo un cierto consumo de las malezas por
parte de los animales comprobando que a pesar de ser malezas y ejercer un
efecto negativo sobre las pasturas sembradas también son parte de la dieta
animal. Las principales malezas observadas en el area experimental fueron
especies de hoja ancha anuales invernales tales como Ammi sp., Brassica
sp., Anthemis cotula, Bowlesia incana, Cerastium glomeratum, Stellaria media y
algunos cardos. Ammi sp. y Brassica sp. son utilizadas comercialmente como
alternativas forrajeras. Existen investigaciones que afirman que ciertas especies
de Brassica son de excelente calidad para los rumiantes, con alta digestibilidad,
alta concentracion de energia metabolizable, bajos niveles de FDN y valores
moderados de proteina cruda (Ayala et al., 2007).
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B Gramineas [l Leguminosas Malezas

Figura No. 5. Evolucién de la composicion botanica del forraje disponible y
remanente para el tratamiento F+TB+LC, expresada en porcentaje
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Figura No. 6. Evolucién de la composicion botanica del forraje disponible y
remanente para el tratamiento A+D, expresada en porcentaje

TR+RG

i /\

Composicidn (%)

Disponible 1 Remanentz 1 Disponible 2 Remanente 2

B Gramineas [l Leguminosas Malezas

Figura No. 7. Evolucién de la composicion botanica del forraje disponible y
remanente para el tratamiento TR+RG, expresada en porcentaje

Como puede observarse en las figuras No. 5, 6 y 7, la participacion
porcentual del forraje de gramineas siempre alcanza mayores magnitudes que
los demas componentes, oscilando entre valores de 40 y 60%. En el presente
experimento ocurrié que las gramineas lograron mayor precocidad -capacidad
de germinacion y crecimiento inicial-, factor que define la capacidad de
acumulacion de los primeros 1.000 kg de materia seca en el tiempo, diferencia
que, segun Carambula (2007a), prevalece durante el primer afio de vida de la
pastura, invirtiéndose hacia el segundo afio donde pasarian a dominar las
leguminosas hasta el tercer afio. Por otra parte, las leguminosas parecen oscilar
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en un rango comprendido entre un 20 y un 40% de participacion, al tiempo que
las malezas lo hacen entorno al 20% en promedio. Cardmbula (2010b) opina
gque en la etapa de establecimiento de las pasturas mezcla, en la fase
heterotréfica, la disponibilidad de nutrientes edéficos, fundamentalmente
nitrogeno y fésforo, puede ser un factor determinante en la dominancia de unas
especies sobre otras. Si bien al principio, el crecimiento de las gramineas es
mas lento que el de las leguminosas, en etapas sucesivas las primeras
muestran generalmente una tasa de crecimiento muy importante por medio de
un mayor macollaje y formacién de hojas.

De Souza y Presno (2013) trabajando con praderas mezcla de tercer
ano obtuvieron valores de enmalezamiento de entre 10 a 20%, habiendo
aplicado herbicidas para el control de malezas de hoja ancha. Moliterno (2002)
obtuvo valores de malezas en que variaron entre 18 y 64 % evaluando distintas
mezclas de primer afio, sin controlar malezas. Nuestros datos no difieren
significativamente a los encontrados por Albano et al. (2013), quienes
observaron valores que oscilan entre 10 y 20 %, para mezclas de primer afio.
Esta coincidencia se encuentra dentro de lo esperado, ya que en ambos
experimentos se realizaron manejos similares y aplicaciones de herbicidas para
el control de malezas. Si no se hubiera realizado control de malezas
dicotiledoneas se esperaria un aumento de dicha fraccion al ir ingresando en la
estacion estival, ya que las especies componentes de las mezclas son en su
mayoria invernales, lo que favoreceria el ingreso y colonizacion por parte de las
malezas, quienes presentan muy buena capacidad de crecimiento y desarrollo.
De todos formas, los valores obtenidos en el presente trabajo son esperables
para praderas de estas caracteristicas y de primer afio, para las que Carambula
(1977) propone niveles cercanos a 60 % para la fraccién gramineas, 30 % para
la fraccion leguminosas y 10 % para la fraccibn malezas.

En el caso del tratamiento F+TB+LC, se puede apreciar en la figura No.
5, un nivel inicial de leguminosas tan elevado como el de la fracciébn gramineas,
lo que puede deberse fundamentalmente a la contribucién del trébol blanco a la
mezcla. Respecto a este tema, Lopez et al. (2012) opinan que dentro de fechas
tardias, la menor proporcion de gramineas se puede explicar por la mayor
agresividad que tiene el trébol blanco en tasa de crecimiento y ocupacion de
espacios, siendo mas eficiente en la competencia tanto por luz como por
nutrientes. Segun Carambula (1977), el trébol blanco tiende a dominar las
praderas durante el invierno, dada las condiciones ambientales que lo
caracterizan, al tiempo que las gramineas ganan participacién ya entrada la
primavera, como lo muestra la figura No. 5.

En la figura No. 6 se observa un mayor aporte del dactylis hacia el
invierno, el que decae hacia el verano en respuesta a un aumento en la
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proporcion de la alfalfa. Similares resultados obtuvieron Arenares et al. (2011),
trabajando con praderas mezcla de segundo afio, donde en los meses de
invierno las gramineas aportaron entre un 50 y un 70% del forraje total, al
registrarse las menores tasas de crecimiento de alfalfa por su entrada en
latencia, donde dicha leguminosa participé en un 20 a 30% de la materia seca.
Segun Formoso (2000a), en mezclas de alfalfa con gramineas perennes, los
aportes de la graminea en los primeros dos a tres afios de vida son bajos y las
producciones de forraje de la mezcla son explicadas mayoritariamente por la
leguminosa, en contraposicion con lo que sucedié en este experimento. Luego,
al aumentar el nivel de nitrégeno del suelo proveniente de la alfalfa, las
gramineas comienzan a ocupar espacios vacios. Las diferencias se explican
porque nuestro experimento evalu6 mezclas recién implantadas, con fecha de
siembra relativamente tardia y en parte del invierno y primavera, mientras que
Formoso (2000a) ensayo en siembras tempranas durante un afio entero.

Para el caso del tratamiento TR+RG, se destaca en la figura No. 7 que
a medida que se avanza en el tiempo, la proporcion del componente
leguminosa va aumentando. Esto se explica porque la leguminosa de este
tratamiento se corresponde al trébol rojo, forrajera que, aun siendo de ciclo
invernal, presenta aproximadamente el 70% de su produccién total en el
periodo primavero-estival (Langer, 1981).

4.2.6 Suelo descubierto

El cuadro No. 15 presenta la informacion del porcentaje de suelo
descubierto segun tratamiento, medido en forraje disponible y en forraje
remanente. Es interesante seguir esta variable ya que muestra el grado de
cobertura del suelo, pudiendo incidir en los procesos de erosion vy
compactacion. A su vez por tratarse de una pradera en su primer afo, el grado
de cobertura seria un buen indicador de la implantacién y futura persistencia de
la pradera, dado que segun Zanoniani (2010), se relaciona directamente con el
enmalezamiento estival.

Cuadro No. 15. Porcentaje del suelo descubierto promedio para el forraje
disponible y remanente

Tratamiento SD disponible (%) SD remanente (%)

A+D 26 A 33A
TR+RG 22 AB 28 B
F+TB+LC 19B 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)
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Los resultados que se observan en el cuadro No. 15 son racionales ya
que, al referirnos a praderas de primer afio, se espera que exista cierta
proporcion de suelo descubierto. Tampoco sorprende que la mezcla que
presente mayor porcentaje de suelo desnudo sea A+D, ya que estd compuesta
por especies de habitos mas erectos y por lo tanto les lleva mayor tiempo lograr
una buena cobertura horizontal del suelo. Estas diferencias se acentiuan al
observar el suelo descubierto luego de los pastoreos. En cambio en la mezcla
F+TB+LC la presencia de trébol blanco asegura una mayor colonizacién de los
espacios libres dado que presenta habito de crecimiento estolonifero.

En este sentido, se debe tener precaucion cuando se trabaje con
mezclas de alfalfa y dactylis, debido a que, segun Ayala et al. (2010), el dactyilis
cuenta con un sistema radicular menos profundo y es menos resistente que la
festuca al pisoteo, y ademas la alfalfa presenta una raiz pivotante que no
permite dar estructura al suelo, hechos que a mediano plazo podrian estar
favoreciendo el incremento de suelo descubierto.

De Souza y Presno (2013) reportaron valores de suelo descubierto en
praderas mezcla de tercer afio de festuca o dactylis con leguminosas perennes
cercanos al 2% medidos sobre disponible y al 7% medidos sobre remanente.
Agustoni et al. (2008) obtuvieron para una mezcla de raigras perenne, trébol
blanco y lotus de segundo afo, valores inferiores al 10% e incrementos en
suelo descubierto al disminuir la asignacién de forraje.

4.2.7 Produccién de materia seca

4.2.7.1 Tasa de crecimiento

Cuadro No. 16. Tasa de crecimiento promedio de la pastura para cada
tratamiento

Tratamiento TC (kg/ha/dia de MS)

TR+RG 240 A
F+TB+LC 23,7 A
A+D 23,0 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

No se observan diferencias significativas para las tasas de crecimiento
promedio entre los distintos tratamientos, aunque en valores absolutos el
tratamiento TR+RG fue superior al resto. Esto concuerda con las diferencias
obtenidas en produccion total de forraje, donde ésta mezcla se presenta como
la de mayor produccion total en el periodo, en el cuadro No. 17.
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Los resultados para la mezcla A+D no coinciden con lo propuesto por
Bautes y Zarza, citados por Carambula (1977), quienes indican que para el afio
de implantacion, dactylis tiene un crecimiento inicial mas vigoroso vy
generalmente mayor rendimiento que festuca y phalaris. Recordemos que el
actual experimento fue sembrado en fechas tardias. Fechas de siembras
tempranas permiten que las plantas se desarrollen en mejores condiciones y
tengan mayores oportunidades de crecimiento. Siembras en fecha tardia o
avanzada la estacion de otofio, por el contrario, pueden estar provocando
menores crecimientos en las plantas, porque las oportunidades son inferiores a
las anteriores, llegando a generar problemas de crecimiento en épocas de
sequia o donde los déficits hidricos comienzan a hacerse notar —ingresando al
verano-, ya que no pudieron establecer un adecuado sistema radicular.

Lopez et al. (2012) reportaron valores de tasa de crecimiento en
praderas mezcla de alfalfa y dactyilis durante el afio de siembra de entre 30 y
46 kg/hal/dia de MS, y para mezcla de festuca, trébol blanco y lotus de entre 18
y 39 kg/ha/dia de MS, para diferentes fechas de siembra. Albano et al. (2013)
exponen niveles de crecimientos diarios para una mezcla de alfalfa y dactyilis
de primer afio de 18 kg/ha de MS en promedio, y de 40 kg/ha de MS promedio
para una pastura de festuca, trébol blanco y lotus. Segun Leborgne (1995), la
tasa de crecimiento de una pastura mezcla compuesta por una graminea
perenne, Trifolium repens y Lotus corniculatus, para su primer afio de vida en
primavera estaria entorno a los 35 kg/ha/dia de MS en promedio. Por otro lado,
trabajando con praderas de tercer afio, De Souza y Presno (2013) registraron
crecimientos de entre 30 y 60 kg/ha/dia de MS en mezclas de festuca, trébol
blanco y lotus corniculatus, variando la carga, mientras que para la mezcla de
alfalfa y dactylis obtuvieron crecimientos diarios de casi 39 kg/ha de MS.

A continuacion se presenta la evolucion peridédica de la tasa de
crecimiento de los tratamientos en funcion de dos variables climaticas que
explican enorme parte de su comportamiento: temperatura media y
precipitacion acumulada.
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Figura No. 8. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS) promedio de los
tratamientos en funcion de la temperatura media diaria (°C)

A medida que se aproxima la primavera las temperaturas comienzan a
elevarse y conjuntamente las tasas de crecimiento se ven incrementadas. A las
plantas les lleva menor tiempo acumular la temperatura necesaria para la
aparicion de nuevas hojas (filocron), esto lleva a que la tasa de aparicion de
hojas sea mayor, a medida que la temperatura media diaria es mayor. Esto a su
vez coincide con lo mencionado por Carambula (1977), en relacidon a que las
temperaturas de entre 15 y 20°C aseguran buenas tasas de crecimiento.

También se debe considerar la disponibilidad de agua, ya que puede
condicionar la tasa de crecimiento en casos de existir deficiencias. A
continuacion se presentan la tasa de crecimiento en funcién de las
precipitaciones acumuladas en el periodo de pastoreo, desde la siembra en
junio de 2013.

y=0161*x-9.813
m2=0E69

30

TC (ka/haldia de MS)

PP acumuladas (mm)

Figura No. 9. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS) promedio de los
tratamientos en funcién de las precipitaciones acumuladas
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En base a los resultados obtenidos no se pueden realizar afirmaciones
al respecto, por mas que en el grafico se observe una tendencia lineal, debido a
que las precipitaciones no son el principal factor responsable de la tasa de
crecimiento de las pasturas, siendo éste la temperatura, siempre y cuando se
mantenga en condiciones de agua no limitante, de lo contrario el agua pasa a
ser el factor determinante. En este experimento la temperatura explico el 88%
de la tasa de crecimiento y las precipitaciones el 67%.

Es importante considerar que en caso de que suceda un exceso de
agua considerable puede llegar a ser negativo porque suceden mas dafio por
pisoteo, pero si dichos excesos ocurren en momentos de mayor demanda
atmosférica —primavera y verano- es dificil que las plantas caigan en estrés, ya
que, por lo contrario, cuando las temperaturas son altas dentro del rango
optimo, se aceleran los procesos metabdlicos aumentando la tasa de
crecimiento.

4.2.7.2 Produccion de forraje

A continuaciébn se presentan los datos de produccion de forraje
promedio por tratamiento en todo el periodo experimental, expresados en kg/ha
de materia seca.

Cuadro No. 17. Produccidn de forraje total para cada tratamiento, expresado en
kg//ha de MS

Tratamiento Produccion de forraje promedio (kg/ha de MS)

TR+RG 4092 A
F+TB+LC 3961 AB
A+D 3883 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Como se puede observar en el cuadro, existe una diferencia estadistica
y huméricamente marcada en produccién a favor del tratamiento TR+RG. Esto
era de esperar ya que todas las otras variables que también fueron
estadisticamente maximas (forraje disponible, remanente, tasa de crecimiento)
son las causantes de esta mayor producciéon medida en todo el periodo del
experimento. Esto puede considerarse real dentro de ciertos valores, ya que si
el remanente es abundante pero de mala calidad la produccion de forraje puede
ser aun menor. Es importante volver a destacar el alto vigor inicial y agresividad
de las especies que componen el tratamiento TR+RG, las cuales, en este
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experimento que se sembré tarde, fueron las que mejor se adaptaron en
términos absolutos, logrando maximas producciones.

Albano et al. (2013) reportaron producciones inverno primaverales en
mezclas de primer afio de festuca, trébol blanco y lotus corniculatus, y alfalfa y
dactylis, de 5.120 kg/ha de MS y 2.574 kg/ha de MS, respectivamente. Lopez et
al. (2012) obtuvieron para las mismas mezclas, en siembras tardias,
producciones de 4.300 kg/ha de MS para la mezcla con festuca y 5.300 kg/ha
de MS para la mezcla con dactylis, aproximadamente.

Segun Garcia (1995a) al comparar Dactylis glomerata cv. Oberén
con Festuca arundinacea cv. Tacuabé puros y en mezclas con trébol blanco y
lotus, en general mostraron una distribucion estacional anéloga, y en términos
de produccion existe cierta superioridad a favor de la mezcla con dactylis, en
invierno, primavera y verano. Los resultados de nuestro experimento sugieren
que la mezcla de alfalfa y dactylis reporté los valores absolutos y
estadisticos mas bajos. Esto pudo deberse a el componente leguminosa de
esta mezcla, y a que el periodo de evaluacion fue invierno-primavera donde la
alfalfa aporté poco a la produccion. En verano se esperaria una superioridad
de este tratamiento en comparacion con las otras mezclas en términos de
produccion.

Formoso (2011) trabajando con 113 opciones de mezclas forrajeras,
sembradas en directa la primer quincena del mes de mayo, en el afio de
implantacion y en el mismo periodo que el actual experimento, obtuvo
producciones aproximadas de 7.500 kg/ha de MS para mezclas de raigras
anual con trébol rojo, 6.500 kg/ha de MS para mezclas de festuca, trébol blanco
y lotus, y finalmente 2.700 kg/ha de MS para la mezcla de alfalfa y dactylis,
similar tendencia a la reportada en este trabajo. Para este periodo, el autor
concluye que las asociaciones que incluyen trébol rojo en su composicién son
las mas destacadas en rendimiento. A su vez, los rendimientos de raigrases de
comportamiento anual y bianual superan ampliamente a los de las gramineas
perennes, entre ellas la festuca. Con relacion a las leguminosas, éstas
aumentaron en gran magnitud sus aportes productivos al rendimiento total de
las mezclas, de tal modo que, cuando se las asocié a una graminea, la
participacion promedio de las mismas logré superar el 60%, siendo clave para
determinar los rendimientos de las mezclas en el periodo. Entre las
leguminosas de destaco el trébol rojo por sus mayores aportes mientras que la
alfalfa se ubicé en el extremo de menor produccion.

Cabe mencionar que los niveles de produccion de carne en este
experimento fueron elevados en todos los tratamientos. Sobre la mezcla
TR+RG se obtuvieron los menores niveles de ganancias medias diarias y las
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menores producciones de carne por unidad de superficie, alcanzando 356 kg/ha
de peso vivo, mientras que en F+TB+LC y A+D se lograron 439 y 410 kg/ha de
ganancia de peso vivo, respectivamente. Estas diferencias se explican
fundamentalmente por la velocidad de pérdida de calidad de las especies
componentes de la mezcla de trébol rojo con raigras, resultado del pasaje
prematuro al estado reproductivo, con influencia a la baja en los niveles de
ganancias medias diarias. Las asignaciones de forraje logradas en el
experimento variaron entre 6,3% del PV para el caso de TR+RG, pasando por
un 5,4% del PV para el tratamiento de A+D, hasta un 5,0% del PV en la mezcla
F+TB+LC. Estos valores se encuentran en el rango de lo recomendado por
Zanoniani (2014), quien propone que trabajar con asignaciones entre 4,5y 7%
permite obtener ganancias adecuadas y promueve la persistencia de la pastura.
El tratamiento TR+RG muestra las asignaciones de forraje mayores ya que
ademas de ser la mezcla con mejor produccion de forraje en el periodo
evaluado, fue en la que se lograron menores ganancias, sosteniendo menor
cantidad de kilos por hectarea.?

4.2.8 Componentes estructurales de la pastura

En este item se describen algunos de los componentes estructurales
de la pastura, como ser el nimero de plantas tanto de gramineas como de
leguminosas y peso de las malezas, la relacion parte aérea-raiz, entre otras
caracteristicas. La medicion fue realizada el 10 de febrero de 2014, con el
objetivo de realizar el seguimiento de la pastura, recabando informacién de
todas las parcelas. Los datos fueron promediados y analizados
estadisticamente en conjunto.

4.2.8.1 Densidad de gramineas y leguminosas

A continuacion se presenta un cuadro con la informacién del nimero de
plantas por metro cuadrado de gramineas y de leguminosas por tratamiento.

Cuadro No. 18. Densidad de gramineas y leguminosas

Tratamiento No. de pl gramineas/m2 No. de pl leguminosas/m2

F+TB+LC 20,8 A 1153 A
A+D 27,8 A 95,8 AB
TR+RG 0,00 B 4,17 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

% Grolero, I.; Rodriguez de Almeida, F. s. f. Evaluacion de la produccion animal de tres mezclas
forrajeras de primer afio. 83 p. (sin publicar).
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Existe un numero de plantas por metro cuadraro superior de
leguminosas frente a gramineas para los tratamientos F+TB+LC y A+D, lo cual
no se vio reflejado en la composicion botanica tanto para disponible como para
remanente (ni en porcentaje, ni en kg/ha de MS). Esto se explica
fundamentalmente por la época del afio en que se evalué la composicion
botanica y la época en la que se evaluaron los componentes estructurales. Es
esperable que pasado el verano la proporcion de alfalfa tanto como la de lotus
corniculatus se vea incrementada, incrementando la fraccion leguminosa de sus
respectivas mezclas, en detrimento de la proporcion de gramineas invernales.

De Souza y Presno (2013) obtuvieron para pasturas de tercer afio de
vida, en los meses de agosto y setiembre, en promedio, cerca de 240 plantas
de graminea para la mezcla alfalfa y dactylis y 290 plantas de graminea para la
mezcla festuca, trébol blanco y lotus corniculatus, por metro de superficie,
mientras que la cantidad de leguminosas halladas en promedio fue de 30 y 140
para las mismas mezclas respectivamente, datos que se desvian en forma
notoria de los hallados en este experimento. Creemos que la principal causa de
esta diferencia radica en la fecha de siembra tardia de nuestro experimento,
que no otorgd el tiempo necesario a las plantas para lograr un sistema radicular
adecuado y poder sortear las condiciones estresantes del verano sin perder
muchas plantas. Esta situacion es mas clara en el tratamiento TR+RG, donde
directamente no se encontraron plantas de Lolium perenne, en concordancia
con lo expuesto por Ayala et al. (2010), quienes afirman que en Uruguay el
verano es tan caliente para esta especie que muchas veces la mayoria de las
plantas no logran sobrevivir siquiera el primer verano. Es por ello que

sistemas radiculares vigorosos y activos, mas que en ninguna otra graminea
perenne invernal. Cabe hacer mencion a que el experimento sufrié en verano
un severo ataque de lepidépteros, lo que redujo notablemente el stand de
plantas y favorecié la invasion y colonizacion por parte de especies maleza,
impactando en mayor medida sobre el tratamiento mezcla de raigras perenne y
trébol rojo.

Lopez et al. (2012) en experimentos sobre mezclas de alfalfa y dactyilis,
y festuca, trébol blanco y lotus, en siembras tardias de junio, obtuvieron lecturas
de cerca de 200 plantas gramineas por metro cuadrado y aproximadamente
200 plantas de leguminosas, para ambas mezclas, siempre observando en
meses de primavera.
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4.2.8.2 Relacion parte aérea - raiz

A continuacion se presentan datos sobre peso de las partes aérea y las
raices, y su relacion, tanto para gramineas como para leguminosas.

Cuadro No. 19. Peso de la parte aérea y la raiz de gramineas expresado en
gramos por m? y la relacién parte aérea - raiz, para cada tratamiento

Tratamiento Gramineas
PA (g/m?) PR (g/m?) Rel. PA/PR
F+TB+LC 29,6 A 23,5A 1,30 A
A+D 27,8 A 43,6 A 0,77 AB
TR+RG 0,00 A 0,00 A 0,00 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

De Souza y Presno (2013) trabajando con mezclas de festuca, trébol
blanco y lotus, y alfalfa con dactylis, de tercer afio, obtuvieron relaciones de
parte aéreal/raiz de 1,2 para las gramineas de ambos tratamientos. Albano et al.
(2013), por su parte, reportaron relaciones en el entorno de 1,60 para las
mismas mezclas pero en su primer afio, sin obtener diferencias significativas,
explicandolo basicamente por tratarse de praderas recientemente implantadas.
Ambos autores midieron en meses de primavera.

Lépez et al. (2012) midiendo en primavera obtuvieron pesos radiculares
de festuca y dactylis, ambas en mezcla con leguminosas en siembras tardias,
de aproximadamente 90 g/m? valores mayores a los registrados en este
experimento, nuevamente explicado por las fechas en que se realizaron las
mediciones. Adicionalmente, al tratarse de una pradera de primer afio puede no
haberse dado un total desarrollo de los érganos analizados.

Cuadro No. 20. Peso de la parte aérea y la raiz de leguminosas expresado en
gramos por m? v la relacién parte aérea - raiz, para cada tratamiento

Tratamiento Leguminosas
PA (g/m?) PR (g/m?) Rel. PAIPR
F+TB+LC 49,2 AB 20,1B 2,43 A
A+D 93,2 A 59,3 A 1,50 AB
TR+RG 1,04 B 0,69 B 0,87 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Al igual que en este experimento, Lopez et al. (2012), De Souza y
Presno (2013) reportaron valores significativamente mayores en el peso de las
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raices de la mezcla compuesta por alfalfa y dactyilis, lo que también conduce a
una menor relaciéon parte aérea/raiz en dicho tratamiento. La diferencia en peso
de raiz a favor del tratamiento A+D se explica fundamentalmente porque la
alfalfa presenta raices gruesas y largas a diferencia de las leguminosas que
componen el resto de los tratamientos. Por lo general, en mezclas con alfalfa
donde el peso total radicular se hace superior, existen mayores oportunidades
de superar las condiciones del verano en forma adecuada.

Para el caso de TR+RG, si bien no se considera representativo dado a
la baja cantidad de plantas que superaron el verano por causas antedichas, se
puede apreciar una relativamente baja relacion parte aéreal/raiz, debido a las
caracteristicas del sistema radicular del trébol rojo, el cual presenta una raiz
pivotante y numerosas raices adventicias que forma la corona en el cuello de la
planta.

4.2.8.3 Malezas

En dltima instancia se analizara el peso total de las malezas —
incluyendo raices- y la proporcion que representa dicho peso en relacion al
peso total observado.

Cuadro No. 21. Proporcién y peso de malezas, segun tratamiento

Tratamiento Malezas (%) Malezas (g/m°)

TR+RG 99,6 A 530,7
F+TB+LC 62,9B 235,3
A+D 62,6 B 366,9

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.10)

Es de remarcar que, a pesar de las diferencias estadisticas entre
tratamientos, los tres presentaron un elevado porcentaje de malezas tras pasar
el verano. Esto puede deberse a que, si bien todos los tratamientos
corresponden a mezclas perennes, la mayoria de los componentes son de
caracter invernal, por lo que las malezas van a presentar mayor competencia en
verano. Esto pudo haberse visto acrecentado por la fecha de siembra tardia de
este experimento y el ataque de lagartas que se observo en el area de los
ensayos. Para el caso del tratamiento TR+RG, las dos especies que componen
la mezcla son de ciclo invernal, lo cual favorecié aun mas la colonizacion por
parte de especies maleza.

Si se analiza el peso de malezas por metro cuadrado y se compara con
los datos de porcentaje de malezas, se puede observar como A+D, si bien
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posee mayor cantidad de malezas en g/m2 que F+TB+LC, tiene la misma
relacion en porcentaje que este Ultimo tratamiento. Esto nos indica que tiene un
mayor peso total de plantas sembradas, lo que deberia estar explicado por la
estivalidad de la alfalfa. Lo contrario ocurre con TR+RG, ya que si se observan
los datos en el cuadro No. 21, se llega a la conclusién de que logré6 un
muchisimo menor peso total de plantas sembradas, en comparacion con los
otros tratamientos.

4.3 CONSIDERACIONES FINALES

En relacién a la implantacion, por mas que no se observaron grandes
diferencias, las tres mezclas presentaron un establecimiento bajo, por un lado
como consecuencia de las condiciones climaticas no favorables en el periodo
post-siembra relacionadas a la fecha de siembra tardia y las bajas
precipitaciones pluviales registradas, y por otra parte porque el campo natural
fue el antecesor de la siembra del experimento.

Las disponibilidades promedio para cada uno de los tratamientos fueron
altas, siendo la del tratamiento TR+RG significativamente mayor a la de A+D y
no teniendo diferencia con F+TB+LC. En el caso de la variable altura del forraje
se encontraron diferencias estadisticas entre los tres tratamientos y fue la
mezcla de TR+RG la que resultd significativamente superior a las demas. El
comportamiento similar entre disponibilidad y altura de forraje deja en evidencia
la correlacion alta y positiva que presentan estas dos variables. Con respecto al
forraje remanente, no existieron diferencias significativas en cantidad de materia
seca entre los distintos tratamientos, lo que se explica fundamentalmente
porque todas las mezclas se manejaron con alta dotacion y con el mismo
criterio de altura remanente para el cambio de franja.

Las diferencias estadisticas en cantidad de materia seca disponible a
favor del TR+RG surgieron a causa de un mayor crecimiento de esta mezcla
durante el periodo invernal. Este incremental de crecimiento fue explicado tanto
por el nimero de especies invernales que componen las mezclas como por su
distinto comportamiento morfo-fisioloégico, siendo Trifolium pratense y Lolium
perenne dos componentes de ciclo invernal con muy buen vigor inicial. Las
buenas recuperaciones post-pastoreo fueron consecuencia de un correcto
manejo del pastoreo basado en lograr adecuadas superficies foliares
remanentes, las que promovieron un rapido rebrote de buena magnitud.

No se encontraron diferencias significativas en los kg de materia seca
disponible de gramineas ni de malezas entre los distintos tratamientos, hecho
que no ocurrid en el componente leguminosas, fraccion donde F+TB+LC y
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TR+RG alcanzaron los mayores niveles. Estas diferencias se explican por la
variacion del numero de leguminosas que componen las mezclas en
combinacion con la estacionalidad de las especies, ya que el periodo del
experimento comprendio invierno y principios de primavera. Por otra parte, en
todos los tratamientos, el remanente del componente gramineas es mayor al de
leguminosas, explicado basicamente por la selectividad de los animales a favor
de las leguminosas frente a las gramineas, dado su mejor valor nutritivo.
También se pudo constatar cierto consumo de las malezas por parte de los
animales, demostrando que a pesar de ejercer un efecto negativo sobre las
pasturas, son parte de la dieta animal.

En promedio, la participacion de gramineas se ubicé en el orden de 40-
60%, mientras que las leguminosas lo hicieron entre 20-40% y las malezas
entorno al 20%. La variable suelo descubierto se posiciond en valores dentro
del rango de 20-30%, siendo superior estadisticamente en el tratamiento A+D
como consecuencia del habito de crecimiento mas erecto que poseen los
componentes de esta mezcla. Estos valores son esperables para praderas
recién establecidas y con estas caracteristicas.

La produccién de forraje total promedio mostré diferencias significativas
a favor del tratamiento TR+RG, acompafando a otras variables como el forraje
disponible y la tasa de crecimiento al inicio del experimento. A pesar de que
TR+RG fue la mezcla que registrd la mayor produccién de forraje, también fue
el tratamiento sobre el cual se obtuvo la menor productividad de carne,
relacionado a menores ganancias en el periodo primaveral, explicado
fundamentalmente por una pérdida de calidad prematura de las especies
componentes. El hecho de que las ofertas de forraje se hayan ubicado en el
rango de lo recomendado — entorno al 6% del peso vivo — fue un factor de
relevancia en el alto desempefio animal logrado en este experimento.

En el seguimiento de las mezclas posterior al periodo experimental se
registraron elevados porcentajes de malezas — superiores al 60% - y peso total
de las mismas en todos los tratamientos, sorteado el verano. Esto hecho fue
consecuencia principalmente a que la mayoria de las especies sembradas en
este experimento son de ciclo invernal, sembradas en fechas tardias.

La siembra de praderas perennes supone un costo importante para los
sistemas de produccion ganadera. No obstante, si se logra una buena pastura y
se realiza un correcto aprovechamiento que permita una adecuada persistencia,
seguramente se consigan buenos beneficios. En gran medida, la clave del éxito
radica en reducir los costos de produccién mediante el logro de una pradera
gue dure varios afios y que mantenga una alta produccion de forraje de calidad
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durante la mayor parte del afio, y de esta manera poder alcanzar el objetivo
primario que es maximizar la produccion de carne.
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5 CONCLUSIONES

En primer lugar, se cumplio la hipétesis de que existen diferencias en
alguna de las variables analizadas entre los tratamientos. En este experimento
se registraron bajas implantaciones, cercanas al 15%, como consecuencia de la
fecha de siembra tardia, las condiciones agrocliméaticas post-siembra y el
campo bruto como antecesor a la pastura. En relacion al forraje disponible, el
tratamiento TR+RG super6 en 55 kg/ha de MS a F+TB+LC y en 129 kg/ha de
MS a A+D. Las diferencias a favor de la mezcla compuesta por Trifolium
pratense y Lolium perenne se explican porque ambas especies son de ciclo
invernal, con alto vigor inicial. El forraje remanente se ubicé en el entorno a 800
kg/ha de MS debido a que el criterio para el cambio de franja fue la misma
altura en todos los tratamientos.

La fraccion graminea tomo valores promedio entre 40 y 60%, al tiempo
gue las leguminosas se ubicaron entre 20 y 40%, y las malezas cerca del 20%.
El suelo descubierto alcanzé niveles de entre 20 y 30% del area. Los valores
registrados son esperables para praderas de primer afio. Una vez superado el
verano, se obtuvieron valores de enmalezamiento mayores al 60%,
consecuencia directa de que la mayoria de las especies sembradas en el
experimento son de ciclo invernal, al tiempo que la fecha de siembra fue tardia.
Ademas, la pradera de corta duracion — TR+RG - fue la que vio mayormente
comprometida su persistencia, mientras que dentro de las praderas de larga
duracion — F+TB+LC y A+D - el componente mas perjudicado por las
condiciones estivales fue la fraccion gramineas.

El forraje disponible y la tasa de crecimiento al inicio del experimento
acompafaron a los valores registrados de produccion total de forraje promedio,
donde TR+RG super6 a F+TB+LC en 131 kg/ha de MS y A+D en 209 kg/ha de
MS. En este experimento, la mezcla destacada fue F+TB+LC, ya que
estadisticamente fue la mejor productora tanto de forraje como de carne.
Numéricamente, TR+RG registr6 mejores valores en variables forrajeras, pero
su produccion de carne no alcanzo a F+TB+LC porque la OF fue la mayor, lo
gue determind pérdida de calidad mas acentuada en primavera.

La investigacion en pasturas sembradas abarca un amplio rango de
factores y variables que aln no han sido explorados, y que seran objetivo de
analisis de tesis futuras. La evaluacion de nuevas técnicas, orientadas tanto a
mejorar el desempefo de las pasturas como la performance ganadera sobre
éstas, son un interesante objeto de estudio, en un rubro clave para nuestro
pais.
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6 RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la implantacion, la produccion de
forraje y la composicion botanica de tres mezclas de pasturas en su primer afio
de vida, durante el periodo inverno-primaveral. Los tratamientos corresponden a
tres mezclas forrajeras compuestas la primera por Festuca arundinacea,
Trifolium repens y Lotus corniculatus, la segunda por Dactylis glomerata y
Medicago sativa y la tercera por Trifolium pratense y Lolium perenne, las cuales
fueron sometidas a pastoreo con 7 novillos por parcela. El experimento fue
realizado en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la Facultad de
Agronomia en el departamento de Paysandu (Latitud 32° 22°38,63" S y
Longitud 58° 03°23,83" O). EIl disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar, comprendiendo tres bloques con tres tratamientos cada uno.
La unidad experimental es la parcela, correspondiendo cada una a un
tratamiento diferente dentro de cada bloque. Las mezclas fueron pastoreadas
con tres grupos de 7 novillos de la raza Holando, asignados al azar en los
tratamientos. El método de pastoreo fue rotativo y el criterio utilizado para el
cambio de franja fue una intensidad de entre 5 y 7cm. Los porcentajes de
implantacion de las distintas mezclas se situaron en el rango de 14 a 17%. Se
encontraron diferencias significativas a favor del tratamiento TR+RG con
respecto a las variables forraje disponible, tanto en cantidad (kg/ha de MS)
como en altura (cm), y produccién total de forraje, aunque fueron F+TB+LC y
A+D los tratamientos que lograron mejor desempefio animal, obteniendo
mayores ganancias diarias promedio y mayor produccion de kg/ha de peso vivo.
Al avanzar el experimento, la fraccion gramineas tomé valores promedio dentro
del rango de 40-60% al tiempo que las leguminosas se posicionaron entre 20-
40% y las malezas en torno al 20%. La variable suelo descubierto alcanzo
niveles de entre 20 y 30%.

Palabras clave: Mezclas forrajeras; Implantacion; Produccién de forraje;
Composicion botéanica.
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7 SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the implantation, forage production
and botanical composition of three pastures mixture in its first year of life, during
winter-spring term. The treatments correspond to three forage mixtures; the first
one is made up of Festuca arundinacea, Trifolium repens and Lotus
corniculatus, the second is made up of Dactylis glomerata and Medicago
sativaand the third is made up of Trifolium pratense and Lolium
perenne, which were subjected to grazing with 7 steers per plot. The experiment
was conducted in the Research Station Dr. Mario A. Cassinoni of the Facultad
de Agronomia (Agronomy University) in Paysandu (Latitude 32° 22°38,63" S
and Longitude 58° 03'23,83" W). The experimental design was a randomized
complete block, which comprised three blocks with three treatments each. The
experimental unit is the plot, each one corresponds to a treatment within each
block. The mixtures were grazed with three groups of 7 Holstein steers,
randomly assigned in the treatments. The grazing method was rotational and the
criterion used to change the strip was a grazing height beetween 5 and 7 cm.
The implantation percentage of the different mixtures were situated in a ratio of
14 to 17%. Significant differences were found in favour of the TR+RG treatment
with respect to the forage variables available, in quantity (kg DM/ha) as well as
in height (cm), and total production of forage, however, the F+TB+LC and A+D
treatments were the ones that achieved the best animal performance, obtaining
higher daily gains and higher production of kg/ha of liveweight. As the
experiment drew on, the grasses fraction took an averange value of 40 to 60%
while the legumes were rated between 20 to 40% and the weeds around 20%.
The clear ground variable reached levels between 20 and 30%. In general
terms, adecuate average daily gains were achieved by the animals as well as a
high production of live weight per hectare, which were rated around 400 kg,
working with forage assignments close to the 6% of the liveweight.

Key words: Forage mixture; Implantation; Forage production;
Botanical composition.
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9 ANEXOS

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

Cantidad de forraje disponible (kg/ha de MS)

Variable N R? Rz Aj CV
DISP Kg./HA 9 0,98 0,96 3,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 788231,11 4 197057,78 54,35 0,0010
Bloque 763224,22 2 381612,11 105,26 0,0003
Tratamiento 25006,89 2 12503,44 3,45 0,1347
4
8

Error 14501,78 3625,44
Total 802732,89

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=104,80716

Error: 3625,4444 gl: 4

Tratamiento Mediasn E.E.

TR+RG 2001,33 3 34,76 A

F+TB+LC 1946,33 3 34,76 A B

A+D 1872,67 3 34,76 B

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

Cantidad de forraje remanente (kg/ha de MS)

Variable N R2 R2 Aj CvV
REM Kg./HA 9 0,94 0,87 4,58

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 82298,44 4 20574,61 14,73 0,0116
Bloque 78308,22 2 39154,11 28,04 0,0044
Tratamiento 3990,22 2 1995,11 1,43 0,3403
4
8

Error 5585,78 1396,44
Total 87884,22

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=65,04623
Error: 1396,4444 gl: 4

Tratamiento Medias n_E.E.

F+TB+LC 842,67 3 2158 A
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TR+RG 812,67 3 2158 A
A+D 79133 3 2158 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura promedio del disponible (cm)

VariableN R2 R2 Aj CV
ALTDISP 9 0,98 096 4,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 84,44 4 21,11 4750 0,0013

Bloque 6756 2 33,78 76,00 0,0007
Tratamiento 16,89 2 8,44 19,00 0,0091
Error 1,78 4 0,44

Total 86,22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,16043

Error: 0,4444 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

TR+RG 1833 3 0,38 A

F+TB+LC 16,33 3 0,38 B

A+D 15,00 3 0,38 C

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

Altura promedio del remanente (cm)

VariableN R2 R2Aj CVv
ALT REM 9 0,96 0,92 5383

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1533 4 3,83 23,00 0,0051

Bloque 12,67 2 6,33 38,00 0,0025
Tratamiento 2,67 2 1,33 8,00 0,0400
Error 0,67 4 0,17

Total 16,00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,71062
Error: 0,1667 gl: 4

Tratamiento Medias n_ E.E.

TR+RG 767 3 0,24 A




F+TB+LC 700 3 024 A B
A+D 6,33 3 0,24 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Anexo No. 2. Tasa de crecimiento y crecimieto
Tasa de crecimiento

Variable N R2 R2A] CV
T CREC 9 0,96 0,93 3,74

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 83,11 4 20,78 26,71 0,0038

Bloque 81,56 2 40,78 52,43 0,0014

Tratamiento 1,56 2 0,78 1,00 0,4444

Error 3,11 4 0,78

Total 86,22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,53510

Error: 0,7778 gl: 4

Tratamiento Medias n _E.E.

TR+RG 2400 3 051 A

F+TB+LC 23,67 3 051 A

A+D 2300 3 051 A

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

Crecimiento ajustado

Variable N R2 R2 Aj CV
CREC AJUS 9 0,97 0,93 3,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2175717,78 4 543929,44 28,98 0,0033
Bloque 2079162,89 2 1039581,44 55,38 0,0012
Tratamiento 96554,89 2  48277,44 2,57 0,1914
Error 75081,78 4  18770,44
Total 2250799,56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=238,47760
Error: 18770,4444 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.




TR+RG 4092,00 3 79,10 A

F+TB+LC 3961,003 79,10 A B

A+D 3838,33 3 79,10 B

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

Anexo No. 3. Composicion botanicay suelo descubierto del disponible y
remanente

% gramineas disponible

Variable N R2 R2ZA| CV
DISPO GRAM % 9 0,90 0,79 3,47

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 107,11 4 26,78 8,61  0,0302

Bloque 30,89 2 15,44 4,96 0,0825
Tratamiento 76,22 2 38,11 12,25 0,0197
Error 12,44 4 3,11

Total 119,56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,07021
Error: 3,1111 gl: 4
Tratamiento Medias n  E.E.

A+D 54,67 3 1,02 A
TR+RG 50,00 3 1,02 B
F+TB+LC 4767 3 1,02 B

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

Variable N R2 R2 Aj CV
DISP LEG% 9 0,80 0,61 11,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 251,11 62,78 4,11 0,0999

Bloque 137,56 68,78 4,50 0,0946

Tratamiento 113,56 56,78 3,72 0,1224

Error 61,11 15,28

Total 312,22

cohA~ADNMNNA

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,80363



Error: 15,2778 gl: 4

Tratamiento Medias n  E.E.
F+TB+LC 38,00 3 226 A
TR+RG 3300 3 226 A B

A+D 2933 3 2,26 B

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

% malezas disponible

Variable N R2 R2Aj CV
DISP MALEZA% 9 0,90 0,80 15,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC gl CM F_p-valor
Modelo. 249,78 4 62,44 8,99 0,0280

Bloque 238,89 2 119,44 17,20 0,0109
Tratamiento 10,89 2 544 0,78 0,5161
Error 27,78 4 6,94

Total 27756 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,58700

Error: 6,9444 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

TR+RG 18,00 3 1,52 A

A+D 17,00 3 152 A

F+TB+LC 1533 3 152 A

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

Gramineas disponible (kg/ha de MS)

Variable N R2 RZAj CvV
DISP GRAM(Kg/Ha) 9 0,95 0,90 461

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 146416,00 4 36604,00 18,35 0,0077
Bloque 140504,00 2 70252,00 35,22 0,0029
Tratamiento 5912,00 2 2956,00 1,48 0,3299
4
8

Error 7978,00 1994.,50
Total 154394,00

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=77,73692
Error: 1994,5000 gl: 4



Tratamiento Medias n E.E.

A+D 992,67 3 2578 A

TR+RG 978,67 3 25,78 A

F+TB+LC 932,67 3 2578 A

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

Leguminosas disponible (kg/ha de MS)

Variable N R2 R2Aj CV
DIS LEG(Kg/Ha) 9 0,87 0,74 13,26

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo. 198313,78 4 49578,44 6,76 0,0456
Bloque 162641,56 2 81320,78 11,08 0,0234
Tratamiento 35672,22 2 17836,11 2,43 0,2038
4
8

Error 29357,78 7339.,44
Total 227671.,56

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=149,12206

Error: 7339,4444 gl: 4

Tratamiento Medias n _E.E.

F+TB+LC 714,00 3 49,46 A

TR+RG 662,33 3 4946 A B

A+D 562,33 3 49,46 B

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

Malezas disponible (kg/ha de MS)

Variable N Rz R2ZAj CV
DIS MALEZ (Kg/Ha) 9 0,86 0,72 2131

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F_p-valor
Modelo. 118561,33 4 29640,33 6,15 0,0532
Bloque 112788,67 2 56394,33 11,71 0,0213
Tratamiento 5772,67 2 2886,33 0,60 0,5921
4
8

Error 19270,67 4817,67
Total 137832,00

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=120,81718
Error: 4817,6667 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.




TR+RG 360,00 3 40,07 A
A+D 317,33 3 40,07 A
F+TB+LC 299,67 3 40,07 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

% suelo descubierto disponible

Variable N R? Rz Aj CV
SUELO DESNUDO (%) 9 0,78 0,55 1261

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 113,33 4 28,33 3,47 0,1278

Bloque 4467 2 22,33 2,73 0,1784
Tratamiento 68,67 2 34,33 4,20 0,1039
Error 32,67 4 8,17

Total 146,00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,97431
Error: 8,1667 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

A+D 2633 3 165 A
TR+RG 2200 3 165 A B
F+TB+LC 1967 3 1,65 B

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

Variable N R? R2 Aj CV
REM GRAM(%) 9 0,54 0,09 8,19

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 79,11 4 19,78 1,19 0,4349

Bloque 956 2 4,78 0,29 0,7643
Tratamiento 69,56 2 34,78 2,09 0,2387
Error 66,44 4 16,61

Total 145,56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,09430
Error: 16,6111 gl: 4

Tratamiento Medias n_ E.E.

F+TB+LC 53,67 3 2,35 A




TR+RG 4833 3 235 A
A+D 4733 3 235 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

% leguminosas remanente

Variable N R2 RZAj CVv
REM LEG(%) 9 0,30 0,00 16,47

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC _da CM F p-valor
Modelo. 40,67 4 10,17 0,44 0,7796

Bloque 16,67 2 8,33 0,36 0,7199
Tratamiento 24,00 2 12,00 0,51 0,6327
Error 93,33 4 23,33

Total 134,00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,40812

Error: 23,3333 gl: 4

Tratamiento Medias n  E.E.

F+TB+LC 31,33 3 2,799 A

A+D 2933 3 2,79 A

TR+RG 2733 3 279 A

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

% malezas remanente

Variable N R2 Rz Aj CV
REM MALEZ (%) 9 0,73 0,45 20,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 201,78 4 50,44 2,64 0,1850

Bloque 4422 2 22,11 1,16 0,4013
Tratamiento 157,56 2 78,78 4,12 0,1067
Error 76,44 4 19,11

Total 278,22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,60945
Error: 19,1111 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

TR+RG 25,00 3 2,52 A

A+D 2400 3 2,52 A




F+TB+LC 1567 3 2,52 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Gramineas remanente (kg/ha de MS)

Variable N R2 Rz Aj CV
REM GRAM(kg/ha) 9 0,86 0,72 8,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC g CM = p-valor
Modelo. 31566,44 7891,616,10 0,0540
Bloque 18971,56 9485,787,33 0,0460
Tratamiento 12594,89 6297,44 4,86 0,0849
Error 5177,78 1294,44
Total 36744,22

coOnLNN B~

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=62,62562

Error: 1294,4444 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

F+TB+LC 456,67 3 20,77 A

TR+RG 385,67 3 20,77 B

A+D 371,00 3 20,77 B

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

Leguminosas remanente (kg/ha de MS)

Variable N R? R2 Aj CV
REM LEG(kg/ha) 9 0,62 0,24 15,89

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F_ p-valor
Modelo. 9225,33 4 2306,331,63 0,3237
Bloque 7992,67 2 3996,332,82 0,1718
Tratamiento 1232,67 2 616,33 0,44 0,6743
Error 5658,67 4 1414,67
Total 14884,00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=65,46925
Error: 1414,6667 gl: 4

Tratamiento Medias n_E.E.

F+TB+LC 252,67 3 21,72 A

A+D 232,33 3 21,72 A
TR+RG 22500 3 2172 A




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

Variable N R? R2 Aj CVv
REM MALEZ (Kg/Ha) 9 0,73 0,45 21.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC_ qal CM F p-valor
Modelo. 14726,44 3681,612,66 0,1831

4
Bloque 6936,22 2 3468,112,51 0,1970
Tratamiento 7790,22 2 3895,112,81 0,1725
Error 5535,11 4 1383,78

Total 20261,56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=64,75055

Error: 1383,7778 gl: 4

Tratamiento Medias n  E.E.

TR+RG 201,33 3 21,48 A

A+D 188,00 3 2148 A B

F+TB+LC 133,33 3 21,48 B

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

% suelo descubierto remanente

Variable N R? R2 Aj CV
SUELO DESNUDO (9%0)1 9 0,84 0,68 9,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 139,33 4 34,83 5,22 0,0691
Bloque 2467 2 12,33 1,85 0,2699
Tratamiento 114,67 2 57,33 8,60 0,0356
Error 26,67 4 6,67
Total 166,00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,49433
Error: 6,6667 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

A+D 33,00 3 1,49 A
TR+RG 2767 3 1,49 B
F+TB+LC 2433 3 149 B

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



Anexo No. 4. Componentes estructurales de la pastura
No. de gramineas/m?

Variable N R? R2 Aj CVv
No. de gramineas/m2 9 0,79 0,59 67,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 1859,47 4 464,87 3,86 0,1097
Bloque 606,06 2 303,03 2,52 0,1962
Tratamiento 1253,41 2 626,71 5,20 0,0771
Error 481,95 4 120,49
Total 2341,42 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=19,10653
Error: 120,4878 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

A+D 27,78 3 6,34 A
F+TB+LC 20,82 3 6,34 A
TR+RG 0,00 3 6,34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
No. de leguminosas/m?

Variable N R2? Rz Aj CV
No. de leguminosas/m2 9 0,69 0,38 86,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 3427760 4 8569,40 2,21 0,2312
Bloque 13151,35 2 6575,67 1,69 0,2934
Tratamiento 21126,25 2 10563,13 2,72 0,1796
Error 15539,58 4 3884,90
Total 49817,18 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=108,49256

Error: 3884,8951 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

F+TB+LC 11528 3 3599 A

A+D 9583 3 3599 A B

TR+RG 417 3 35,99 B

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




Parte aérea gramineas (g/m?)

Variable N R? Rz Aj CV
PA gramineas (g/m2) 9 0,38 0,00 139,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1745,27 4 436,32 0,61 0,6773
Bloque 92,42 2 46,21 0,06 0,9383
Tratamiento 1652,85 2 826,43 1,16 0,4010
Error 2854,24 4 713,56
Total 4599,51 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=46,49705

Error: 713,5596 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

F+TB+LC 29,64 3 1542 A

A+D 27,76 3 1542 A

TR+RG 0,00 3 1542 A

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

Parte raiz gramineas (g/m?)

Variable N R? R2 Aj CV
PR gramineas (g/m?2) 9 0,52 0,03 118,55

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo. 3010,85 4 752,71 1,07 0,4743
Bloque 152,54 2 76,27 0,11 0,8997
Tratamiento 2858,31 2 1429,162,03 0,2458
Error 2810,96 4 702,74
Total 5821,81 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=46,14318
Error: 702,7397 gl: 4
Tratamiento Medias n_E.E.

A+D 4361 3 1531 A
F+TB+LC 23,47 3 1531 A
TR+RG 0,00 3 1531 A

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



Rel. PA/PR gramineas

Variable N R? R2 Aj CVv
Rel. PA/PR gramineas 9 0,69 0,39 83,95

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

Modelo. 3,03 4 0,76 2,27 0,2239
Bloque 0,47 2 0,23 0,70 0,5483
Tratamiento 2,56 2 1,28 3,83 0,1177
Error 1,34 4 0,33

Total 4,37 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,00664
Error: 0,3344 gl: 4

Tratamiento Medias n _E.E.
F+TB+LC 1,30 3 033 A
A+D 077 3 033 A B

TR+RG 000 3 0,33 B

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

Parte aérea leguminosas (g/m?)

Variable N R? Rz Aj CV
PA leguminosas (g/m2) 9 0,63 0,27 98,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC g CM = p-valor
Modelo. 15319,56 3829,891,73 0,3044

4

Bloque 2573,21 2 1286,600,58 0,6005
Tratamiento 12746,35 2 6373,182,88 0,1682
Error 8860,02 4 2215,00

Total 24179,57 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=81,92144
Error: 2215,0040 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

A+D 93,19 3 27,17 A
F+TB+LC 4923 3 27,17 A B
TR+RG 104 3 2717 B

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



Parte rafz leguminosas (g/m?

Variable N R? Rz Aj CV
PR lequminosas (g/m2) 9 0,79 0,57 73,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 5758,60 4 1439,653,70 0,1164
Bloque 411,53 2 205,77 0,53 0,6253
Tratamiento 5347,07 2 2673,546,88 0,0508
Error 1555,48 4 388,87
Total 7314,08 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=34,32512
Error: 388,8693 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

A+D 59,30 3 1139 A
F+TB+LC 20,14 3 11,39 B
TR+RG 069 3 1139 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Rel. PA/PR leguminosas

Variable N R? R2 Aj CV
Rel. PA/PR leguminosas 9 0,63 0,27 50,52

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 451 1,13 1,72 0,3053

Bloque 0,78 0,39 0,60 0,5931

Tratamiento 3,73 1,86 2,85 0,1699

Error 2,61 0,65

Total 7,12

oA~ NN A

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,40695
Error: 0,6533 gl: 4

Tratamiento Medias n  E.E.
F+TB+LC 243 3 047 A
A+D 1,50 3 047 A B

TR+RG 087 3 0,47 B

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




Peso Malezas/Peso Total (%)

Variable N R? R2 Aj CV
Peso Malezas/Peso Total (%.. 9 0,78 0,57 20,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3396,73 4 849,18 3,62 0,1203
Bloque 680,69 2 340,34 1,45 0,3360
Tratamiento 2716,05 2 1358,025,79 0,0660
Error 938,63 4 234,66
Total 4335,36 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=26,66409

Error: 234,6567 gl: 4

Tratamiento Medias n _E.E.

TR+RG 9960 3 884 A

F+TB+LC 62,93 3 8,84 B

A+D 6257 3 8384 B

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




