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1. INTRODUCCION

La economia del Uruguay esta claramente influenciada por el rubro
agropecuario, el sector pecuario representd 7,67% del PBI en el 2005 y en el
2012 representd el 6,19%. En lo que se refiere a superficie, la ganaderia y
lecheria ocupan un 66% de la superficie total del pais (URUGUAY. MGAP.
DIEA, 2013). Esta superficie ha mermado en la ultima década por el aumento
de la agricultura de secano y la forestacion. Como consecuencia también la
ganaderia se ha visto desplazada hacia zonas marginales.

La base pastoril para la produccién ganadera del Uruguay es el campo
natural, este presenta restricciones y deficiencias en cuanto a cantidad, calidad
y estacionalidad de forraje. Estas restricciones y deficiencias se tratan de
superar mediante la siembra de praderas mezclas.

Actualmente es muy comun el uso de mezclas forrajeras tipo
multipropdsito formadas por tres o cuatro especies complementarias, intentando
una buena distribucion estacional (Carambula, 2004).

La interrelaciébn entre la pastura y el rumiante en pastoreo es un
proceso dinamico y de doble via donde por un lado los aspectos fisicos-
guimicos y morfologicos de las pasturas influencian el material ingerido por el
animal, por el otro el forraje removido determina la cantidad y el tipo de material
remanente que a la postre tiene una influencia determinante en la capacidad de
rebrote de la pastura. En el control de estos procesos esta la base del manejo
de los sistemas pastoriles (Lucas, 1963).

Para incrementar tanto la produccion primaria (forraje), como la
secundaria (producto animal) es necesario plantear alternativas de manejo,
dentro de ellas el control del pastoreo aparece como una de las mas
manejables. Es asi que el ajuste de la dotacién ha sido reconocido que tiene
gran influencia tanto sobre la produccion y utilizacion del forraje, la vida
productiva de la pastura y la ganancia animal individual y por unidad de
superficie (Cabrera et al., 2013).

En el presente trabajo se evalla el efecto de distintas dotaciones
en una mezcla simple de cuarto afio compuesta por Festuca arundinacea,
Trifolium repens y Lotus corniculatus.



1.10BJETIVOS

El trabajo presenta como objetivo general evaluar tres dotaciones
distintas en una misma mezcla forrajera, sobre la productividad de la pastura y
el desempefio animal.

Los objetivos especificos son los siguientes

a) evaluar durante el periodo estivo-otofial caracteristicas de la pastura,
produccion, utilizacion y composicién botanica de una mezcla de cuarto afio
compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus.

b) evaluar el desempefio animal, produccién individual y por hectarea,
para las diferentes dotaciones en el periodo estivo-otofial.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES QUE
COMPONEN LA MEZCLA

2.1.1 Trifolium repens

Es una leguminosa perenne (aunque puede comportarse como anual,
bienal o de vida corta), estolonifera, de ciclo invernal, pero su mayor produccion
se registra en primavera. Por su alta produccion de forraje de calidad excelente
(alto valor nutritivo), su persistencia con manejos intensivos y la habilidad para
competir con gramineas perennes a la vez de cederles altas cantidades de
nitrdgeno, esta especie contribuye a formar las mejores pasturas del mundo. Se
adapta mejor a suelos medianos a pesados, fértiles y hiumedos. No tolera
suelos superficiales, siendo sensible a la sequia (Carambula, 2002). Ademas,
presenta bajo vigor inicial y establecimiento lento, y no tolera la sombra (Langer,
1981).

El crecimiento y desarrollo de esta leguminosa se favorece durante
estaciones humedas y frias, en suelos bien drenados, fértiles, de pH 6 a 7 y que
tienen un buen contenido de nutrientes minerales. Prolongados periodos de alta
temperatura, asi como suelos mal drenados, salinos, alcalinos, o periodos de
seca, reducen el crecimiento del trébol blanco y su persistencia (Carlson et al.,
1985).

“El crecimiento de T. repens puede ser afectado cuando crece en
competencia con gramineas a través de la reduccion en el tamario de la planta”
(Turkington, 1983). “Igualmente, la forma en que el trébol blanco responde a la
graminea depende de cada genotipo” (Turkington, 1989).

La gran adaptacion de esta especie al manejo intenso y los altos
rendimientos de materia seca que produce se deben a cinco atributos muy
positivos: porte rastrero, meristemas contra el suelo, indice de area foliar bajo,
hojas jovenes ubicadas en el estrato inferior y hojas maduras en el estrato
superior. A pesar de estos atributos, como toda planta forrajera, se ve afectada
por manejos severos Yy exagerados, pudiendo perjudicar su habilidad
competitiva. Lo mas adecuado seria aplicar manejos que permitan mantener
plantas vigorosas que presenten mayor longitud de estolones por area de suelo
e incrementos en el diametro de los mismos, mayor peso individual de las
hojas, asi como mayor proporcion de hojas cosechables (Carambula, 2002).



Bajo regimenes severos de defoliacion, se reduce el tamafio de hoja, se
afecta el crecimiento de la planta, aumentando la susceptibilidad de la misma a
la competencia de las gramineas o frente a periodos secos (Brougham, 1956).

2.1.2 Festuca arundinacea

Es una graminea perenne con ciclo de produccién invernal, de porte
cespitoso. Posee buen comportamiento en suelos medios a pesados, se adapta
muy bien a un amplio rango de suelos, tolerando suelos alcalinos y acidos.
Presenta buena precocidad otofial, rapido rebrote a fines de invierno y floracion
temprana (setiembre-octubre) (Carambula, 2007).

Presenta lenta implantacioén por lo tanto es vulnerable a la competencia
ejercida por otras especies. Por consecuencia la produccién durante el primer
afio es baja de manera que el manejo debe ser el adecuado para asegurar su
persistencia (Langer, 1981).

Esta especie puede soportar manejos de pastoreo intenso y frecuente
no solo por presentar sustancias de reservas en las raices y rizomas cortos que
se encuentran formando la base de la maciega sino también por el area foliar
remanente luego del pastoreo. Manejos intensos prologados pueden
comprometer su  crecimiento en verano y demuestra una resistencia a la
sequia medianamente buena permaneciendo verde durante un verano seco
(Langer, 1981). De todos modos, dada la condicion de no presentar 6rganos
especializados en acumular reservas, manejos intensos prolongados
comprometen la persistencia y productividad de la especie (Carambula, 2007).

Para favorecer la productividad y persistencia se debe insistir en un
manejo a fines del invierno y primera mitad de la primavera que permita un
buen desarrollo radicular previo al verano, para lograr una buena exploracion
radicular y extraer agua de horizontes mas profundos, prestando también
especial cuidado en el manejo estival (Carambula, 2007).

Con respecto al macollaje, aumentan durante la etapa vegetativa
(otofio-invierno) registrandose los valores maximos a fines del invierno, para
posteriormente disminuir durante la primavera y el verano (Formoso, 1995).
Esto resulta de gran importancia para lograr el maximo numero de macollos
previo al verano, estacion que generalmente por déficit hidricos se pierden
macollas comprometiendo la persistencia de la especie que se muestra
susceptible al avance de especies mas adaptadas.



La festuca pierde su palatabilidad en estadios avanzados de
crecimiento cuando comienza a elongar los tallos, por lo que deberia ser
pastoreada cuando logre una altura alrededor de 10 cm para evitar la caida de
la aceptabilidad y palatabilidad, atributos que son variables de acuerdo a los
cultivares y manejos (Langer, 1981).

La tasa de crecimiento maxima se da durante la primavera y es de 52
kg MS/ ha/ dia. En cambio, durante el verano mantiene tasas de crecimiento
entre 10-20 kg MS/ha/dia, aumentando gradualmente durante el otofio para
luego volver a descender hacia el invierno (Garcia, 2003).

En Uruguay, en INIA La Estanzuela ha sido creada la variedad sintética
de wuso publico, Tacuabé para mejorar tres deficiencias agrondmicas
importantes que presentaba Kentucky 31, material hasta ese entonces mas
usado comercialmente en el pais. Los tres objetivos de mejoramiento seguidos
con relacién al k 31 fueron aumentar el potencial de produccion de forraje
otofio-invernal, la persistencia productiva y la fuerza de competencia con
respecto al trébol blanco (Formoso, 2010), lograndose ventajas en la
produccién estacional de forraje de 49% en otofio y de un 22% en primavera,
ademas de una relacion adecuada en sus mezclas con trébol blanco y una
persistencia productiva muy destacable (Formoso, 2010).

2.1.3 Lotus corniculatus

Es una especie perenne estival, de la que se desarrollan tallos
normalmente erectos, aunque puede variar con el cultivar (Zanoniani et al.,
2004).

Presenta un sistema radicular pivotante profundo, la cual la hace
resistente a la sequia. En cuanto a su adaptacion a suelos, presenta buen
desarrollo tanto en suelos arenosos como arcillosos. Posee una mayor
persistencia en suelos secos que en humedos por ser susceptibles a
enfermedades causadas por hongos en el sistema radicular y la corona
(Pereira, 2007).

Es una especie de buen potencial de produccion primavera-estivo-
otofial, con posibilidades de produccién a fines de invierno en cultivares
tempranos. Al igual que las praderas mixtas presenta una clara tendencia a una
estacionalidad mas marcada a medida que el cultivo envejece (Carambula,
2002).



El descenso en la produccion de forraje luego del segundo afio de vida
se explica por la disminucion del nimero de plantas ocasionada por lesiones en
la raiz y la corona provocadas por diversos organismos. Ademas de disminuir la
produccién de forraje al avanzar la edad, también se concentra cada vez mas
en el periodo estival (Formoso, 1993).

En particular para lograr buena persistencia hay que permitirle semillar
para lograr un buen reclutamiento otofial de plantas y asi reemplazar aquellas
gue han muerto (Pereira, 2007).

Respecto a su calidad, presenta un elevado valor nutritivo que declina
poco en verano con la madurez (Buxton et al., 1985) y se mantiene con muy
buena calidad para ser diferido (Collins, 1982). Otra de las caracteristicas que
posee es que no produce meteorismo, pudiendo ser sembrado como cultivo
puro (Pereira, 2007).

Es una especie muy sensible a las practicas de manejo, ya que
presenta como caracteristica fundamental el alargamiento de los entrenudos
formando tallos erectos, lo cual determina que la defoliacion retire foliolos,
meristemas apicales y axilares que se encuentran por encima de la altura de
corte. De esta forma las hojas mas nuevas se encuentran en la parte superior
del canopeo, determinando en la mayoria de los casos que el area foliar
remanente luego del pastoreo sea nula o de baja capacidad fotosintética,
siendo el rebrote en gran parte dependiente de las reservas acumuladas
previamente (Zanoniani et al., 2004).

En lo que respecta al tipo de pastoreo, es una especie que se beneficia
con pastoreos aliviados, con alturas de 20-25 cm. antes de ser defoliado, y con
remanentes no menores de 7,5 cm. A su vez los cultivares erectos deben
guedar con mas rastrojo que los postrados, debiendo ser los pastoreos rotativos
y racionales. La reinstalacion de nuevas plantas y rebrotes desde la corona se
ve favorecida por un manejo intenso en el otofio, que permita la entrada de luz
a horizontes mas profundos (Zanoniani et al., 2004).

2.2IMPORTANCIA DE LAS PRADERAS CON MEZCLAS DE ESPECIES

Mientras Donald (1963), Rhodes (1970) sostienen que no existen
evidencias de que las mezclas sean ventajosas para alcanzar mejores
rendimientos que los mismos cultivos puros, Jones et al. (1968). Rhodes (1969),
Harris y Lazemby (1974) indican que una combinacion de especies forrajeras
y/o cultivares deberia ser mas eficiente para utilizar los recursos ambientales
disponibles, que cada especie o cultivar sembrado individualmente.



‘La combinacion de especies invernales y estivales constituyendo
mezclas forrajeras complementarias puede resultar una alternativa para
incrementar la productividad de las pasturas. Dicha combinacién puede resultar
mas productiva que mezclas simples estacionales sembradas separadamente”
(Cardmbula, 2002).

Algunas de la razones por las que se justifica el uso de mezclas en
lugar de cultivos puros son por su mayor produccion y uniformidad estacional de
la misma, menor variabilidad interanual y ventajas en la alimentacion por su
mayor calidad y menor riesgo de meteorismo (Schneiter, 2005).

Una mezcla forrajera debe tener como objetivos producir altos
rendimientos de materia seca de elevado valor nutritivo durante varios afios. Es
importante ademas que la produccion anual esté uniformemente distribuida. El
logro de dichos objetivos presenta limitantes, atribuidas principalmente a la
variacion estacional de los parametros climaticos y una consecuente
desuniformidad de las condiciones ambientales para el crecimiento de las
plantas, segun Santiflaque y Carambula (1981).

En cuanto a la dindmica de las especies en las mezclas, Carambula
(1991) menciona que la mayoria de las pasturas cultivadas presentan un
desequilibrio acentuado a favor de la fraccibn leguminosa. Dicho
comportamiento aparece desde el momento de la implantaciéon, en que la
experiencia general demuestra que es mas facil establecer leguminosas que
gramineas, a tal punto que se podria afirmar que el comun denominador de las
pasturas cultivadas es el exceso de leguminosas en los primeros afios de su
vida. Este hecho es precisamente el que determina los rendimientos mas
elevados de materia seca, al segundo y tercer afio promoviendo las
producciones animales mas altas en la vida de la pastura, aunque con serios
riesgos de meteorismo. Si bien esta superioridad de las leguminosas tiene su
aspecto positivo, también es cierto que conduce a pasturas de baja
persistencia, dado que una vez incrementado el nivel de nitrégeno del suelo,
mediante el proceso de simbiosis, y teniendo en cuenta la vida corta de las
mismas, la invasion de especies mejor adaptadas pero menos productivas
termina dominando las praderas.

La rapidez y eficiencia con que se realice el crecimiento de los sistemas
radiculares, sera tanto menor cuanto mas maltratadas hayan sido las plantas
por sobrepastoreos en invierno. En esas circunstancias no solamente se
impedira la acumulacion de reservas en los 6rganos mas perecederos de las
plantas, sino que el sobrepastoreo altera también el microambiente debido a la
accion fisica del pisoteo sobre la parte aérea de las mismas (magullado y



enterrado) y sobre la parte subterranea (compactacion, falta de aireacion y
menor infiltracion del agua) (Carambula, 2002).

2.3EFECTOS DEL PASTOREO
2.3.1 Introduccién

Una pastura bajo pastoreo es un sistema dinamico en el cual el tejido
foliar es continuamente producido por macollas, es consumido por animales o
se pierde por senescencia. Optimizar la cantidad de forraje recolectado por el
animal requiere dos consideraciones: mantener una tasa de acumulacion de
forraje verde alta y maximizar la eficiencia de utilizacién del forraje 0 minimizar
las pérdidas del mismo (Smetham, 1973).

El manejo de pastoreo en pasturas cultivadas, segun Formoso (1996),
presenta dos objetivos principales, siendo estos “maximizar el crecimiento y
utilizacion de forraje de alta calidad para consumo animal” y “mantener las
pasturas vigorosas, persistentes y estables a largo plazo”.

En otras palabras, el manejo del pastoreo debe ser dirigido a mantener
las condiciones ideales para que la pastura produzca el maximo de forraje con
el minimo de pérdidas de recursos naturales, favoreciendo a la vez el mejor
comportamiento animal (Carambula, 2004)

La defoliacién consiste basicamente en la remocion de parte de los
organos aéreos de las plantas, y es caracterizada primariamente por su
intensidad y frecuencia (o la inversa, el intervalo entre defoliaciones). En
algunas instancias, la defoliaciébn requiere ser definida también por otras
caracteristicas, como la homogeneidad o heterogeneidad espacial, o el
momento en relacion al estado de desarrollo de las plantas, en particular con
respecto a la iniciacion floral (Gastal et al., 2004)

El manejo de la defoliacién, para producir rendimientos elevados de
forraje durante la etapa vegetativa, debe considerar ambas variables
(frecuencia e intensidad) en forma conjunta (Carambula, 2004).

La defoliacion afecta los parametros morfogenéticos que determinan el
tamafio y la densidad de macollas, dependiendo de su frecuencia e intensidad a
través de procesos fisioldgicos y ambientales, directos e indirectos (Gastal et
al., 2004).



2.3.2 Parametros que definen el pastoreo

2.3.2.1 Intensidad

La defoliacion esta definida por la frecuencia, intensidad, uniformidad y
duracion del pastoreo en relacion a las fases de desarrollo de la pastura. Cabe
destacar que generalmente cuanto mayor es la intensidad y frecuencia de la
defoliacion, la produccion de la pastura se reduce (Harris, 1978).

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

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

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

“Si las pasturas son mantenidas a niveles de altura relativamente bajos,
permanecen densas, verdes y hojosas, con alta digestibilidad a lo largo del afio.
Por el contrario, manejadas muy altas o muy bajas presentaran problemas
serios de produccién y supervivencia, con sintomas serios de deterioro, lo que
indica que siempre se debe evitar la disponibilidad de masas extremas de
forraje” (Langer, 1981).

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

Con una defoliacion aliviada una hoja puede demorar en desplegarse
2,6 dias, mientras que bajo una defoliacion severa puede tomar 3,5 dias,
teniendo una actividad fotosintética menor, un menor peso de los estolones y
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una mayor proporcion de muerte de estolones que las plantas defoliadas menos
severamente (Chapman y Robson, citados por Olmos, 2004).

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

2.3.2.2 Frecuencia

La frecuencia de defoliacion es el intervalo entre dos periodos
sucesivos de pastoreo, lo cual es la caracteristica del sistema de manejo del
pastoreo (Pineiro y Harris, 1978).

Si bien la frecuencia de utilizacion depende de cada especie en
particular o de la composicion de la pastura y de la época del afio, el elemento
que determina la longitud del periodo de crecimiento es la velocidad de la
pastura en alcanzar el volumen adecuado de forraje, aspecto que sera
determinado en teoria por el IAF 6ptimo (area foliar capaz de interceptar el 95%
de la luz incidente) (Carambula, 2007).

Otra forma de manejar la frecuencia de pastoreo es mediante la altura
del forraje disponible al comenzar el mismo. Para Hodgson (1990) la altura de la
pastura es el indicador mas util para los propésitos de manejo, ya que es la
variable méas simple para predecir la respuesta tanto de la pastura como del
animal.

Segun Fulkerson y Slack (1995), el nimero de hojas puede ser un
criterio conveniente para determinar el momento apropiado para pastorear, ya
que se basa en el desarrollo morfologico, el cual integra muchas variables
ambientales y de manejo. Segun lo citado por Nabinger (1998), Carambula
(2002), la cantidad de hojas para permitir la entrada varia entre 2,5-3,5 hojas,
dependiendo de la especie a pastorear.

En pasturas con un IAF Optimo bajo, como aquellas dominadas por
trébol blanco, es posible realizar el aprovechamiento mas intenso con
defoliaciones mas frecuentes (IAF 3) que en pasturas dominadas por
leguminosas erectas (IAF 5) o por gramineas erectas (IAF entre 9 y 10). En este
sentido, los cortes frecuentes mejoran las condiciones de luz y la performance
de trébol blanco.
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La estructura de una pastura varia considerablemente en relacion a la
frecuencia impuesta (Nabinger, 1996). Tanto el pastoreo continuo como el
rotativo, son esencialmente parte de un mismo modelo de respuesta vegetal.

De esta forma, lo que en un analisis superficial parece ser dos sistemas
diferentes de manejo de defoliacion, en verdad no son mas que diferentes
partes de una misma relacion gobernada por la captura de recursos del medio y
la utilizacion de biomasa. A pesar de que puede haber alguna ventaja hacia el
pastoreo rotativo que aprovecha el tiempo entre la produccion de una nueva
hoja y la senescencia en que la planta crece sin el stress causado por la
presencia del animal, en la practica estas ventajas son pequefias y dificiles de
ser detectadas en la escala del productor (Nabinger, 1998).

La productividad es el resultado integrado de la produccion de forraje,
su utilizacion por parte de los animales y la eficiencia con que ese forraje
cosechado es transformado en producto animal (Hodgson, 1990). Por lo tanto
para lograr una alta eficiencia de conversién del pasto producido en producto
animal, es necesario ajustar la carga y el método de pastoreo (Cangiano, 1996).

El consumo de nutrientes en pastoreo es la variable de mayor
incidencia en la productividad animal y puede estar regulado por factores
inherentes a la pastura, al animal y al ambiente, cdmo ser; la disponibilidad y
calidad de la pastura, (Poppi et al., 1987), la presion de pastoreo (Elizondo et
al., 2003), la frecuencia con la cual se accede a una nueva franja (Fernandez,
1999), las oportunidades de seleccionar el alimento (Montossi et al., 1996), y las
relaciones sociales entre animales (Judd et al., 1994).

El rebrote de especies forrajeras, luego de ser consumidas, se lleva a
cabo por una combinacion hojas residuales y reserva de carbohidratos, las que
proveen energia al mismo (The Stockman Farmer, 2000).

Segun Nabinger (1998), luego de una defoliacién intensa la duracién del
periodo de rebrote es aumentado en pastoreos continuos por un considerable
periodo de tiempo para tener aumento en la acumulacién de materia seca. En
cambio en pastoreos menos intensos el periodo para la acumulacion de
biomasa es reducido.

Los ciclos de pastoreo y descanso le permiten a las especies con ciclos
de carbohidratos mantener reservas de energia apropiadas. En cambio en
aguellas especies, que se benefician con areas de hojas residuales, la presion
de pastoreo debe manejarse de tal forma que quede una capa de hojas verdes
que actien en consecuencia. Los sistemas con raices pequeias llagan a
demorar el crecimiento total y a disminuir la infiltracion del agua y ventilacién
(The Stockman Farmer, 2000).
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Pasturas mantenidas con bajo IAF en pastoreo continuo presentan
mayor numero de macollos, pero su tamafio es menor. Contrariamente pasturas
en que la presion de pastoreo es baja presentan mayor IAF y se caracterizan
por menor numero de macollos de mayor peso. Cuando a estas pasturas se las
somete a pastoreos intensos, hay una remocion sustancial de las hojas, por lo
que la posterior restauracion del area foliar depende de las reservas. Por otro
lado, una pastura pastoreada severamente por un largo periodo no puede
depender continuamente de las reservas pues estas no son restablecidas
debido al bajo IAF. En cambio cuando una pasturas es mantenida con bajo IAF,
algunas plantas tienen capacidad de responder modificando su estructura y
pasan a producir mayor nimero de macollos por planta pero de menor tamafo,
teniendo las mismas hojas de menor tamafio (Nabinger, 1998).

2.3.3 Dinamica del crecimiento de gramineas y leguminosas

Teniendo en cuenta que en las pasturas el verdadero rendimiento
econémico estd constituido por macollas, tallos y hojas, es fundamental
conocer los eventos que se suceden en la formacion de estos componentes del
rendimiento y los efectos que pueden ejercer diferentes factores sobre los
mismos (Carambula, 2002).

La produccién de tejido foliar es un proceso que se da de forma
continua, regulado por variables del ambiente y caracteristicas del estado de la
pastura. En tapices bajo pastoreo, el tejido foliar sufre eventos de defoliaciéon
cuya frecuencia e intensidad afectan la fisiologia de las plantas, por su efecto
en la tasa de produccion de nuevas hojas. Por consiguiente, la optimizacién de
los sistemas de pastoreo no puede concebirse independientemente de la
maximizacién de la produccion de forraje. Es una interaccion entre los tres flujos
de tejido foliar que se dan en los sistemas pastoriles: crecimiento, senescencia
y consumo (Parsons et al., 1991).

En las leguminosas, el desarrollo vegetativo consiste en el crecimiento
alternado de hojas en el tallo inicial, y de tallos secundarios nacidos desde los
meristemos ubicados en las axilas de dichas hojas. En las gramineas, durante
la etapa de desarrollo vegetativo dominan fundamentalmente dos procesos: el
de formaciéon de hojas y el de formacion de macollas. El primero es continuo y
el segundo relativamente discontinuo (Carambula, 2002).

Cuando las plantas son defoliadas la mayor prioridad apunta hacia un
nuevo objetivo, maximizar la velocidad de refoliacion utilizando eficientemente
la energia remanente post-defoliacion, a los efectos de restablecer o mas
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rapidamente posible un balance positivo de fijacién de energia (Chapin et al.,
1987).

Si bien el efecto causado por las defoliaciones varia con la intensidad
de las mismas, también es cierto que ademas este efecto varia entre gramineas
y leguminosas. A igual é&rea foliar remanente, las leguminosas interceptan mas
luz que las gramineas, debido a la disposicion de sus hojas y en consecuencia
se recuperan mas facilmente. Dentro de las gramineas también es posible
encontrar este comportamiento diferencial entre los tipos erectos y postrados.

Sin embargo, a pesar de que las leguminosas y las gramineas
postradas tienen rebrotes mas rapidos, alcanzan antes el IAF 6ptimo y en
consecuencia, sus rendimientos en forraje son por lo general menores que los
de las gramineas de tipo erecto. Como resultado, estas Ultimas presentan una
produccion mayor con manejos mas aliviados (Carambula, 2004).

En pasturas aliviadas muchas veces el area foliar remanente esta
constituida por hojas viejas y/o parcialmente descompuestas por la humedad y
los microorganismos, por lo que su valor como é&rea fotosintetizante es muy
bajo. Esto es particularmente importante en gramineas con pocas macollas
nuevas, donde la mayoria de las hojas jovenes se encuentran en el estrato
superior de la pastura. En otras especies, como el trébol blanco y el trébol
subterrdneo, sucede todo lo contrario y las hojas nuevas que se han formado
bajo la sombra proporcionada por el exceso de follaje, al ser expuestas
bruscamente a la luz solar, pueden sufrir una desecaciéon intensa, lo que
provoca una menor eficiencia de las mismas (Pearce et al., 1965).

Cada hoja producida posee yemas axilares capaces de originar nuevos
macollos con caracteristicas idénticas al que le dio origen. Una Unica planta
puede presentar varias generaciones de macollos, debido a que cada yema
axilar puede potencialmente formar un macollo. La produccion de nuevos
modulos y de sus hojas esta altamente sincronizado con la formacién de hojas
en el tallo principal (Nabinger, 1996).

Por lo general en las gramineas templadas el nUmero maximo de hojas
vivas por macollo es cercano a 3, salvo en el periodo reproductivo (elongacion o
encafiazon) cuando un macollo puede sostener un mayor numero de hojas
(Agnusdei et al., 1998). Esto significa que si transcurre el tiempo y un macollo
no es pastoreado, una vez alcanzado tal nimero maximo, al aparecer una
nueva hoja, la hoja mas vieja senesce. Especies con una vida media foliar corta
tienen un recambio foliar mas rapido y deben ser pastoreadas mas
frecuentemente (por ejemplo raigras perenne). A su vez, como la vida media
foliar esta afectada por la temperatura media del ambiente, el recambio foliar es
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mucho mas rapido en primavera respecto a pleno invierno, e intermedio en
otofio (Agnusdei et al., 1998).

En ausencia de limitaciones hidricas y nutricionales, el tallo principal
produce sus hojas a un ritmo determinado genéticamente, el cual depende de la
accion de la temperatura ambiente sobre el meristemo apical (Peacock, 1975).

La duracion de la vida de las hojas determina el nimero maximo de
hojas vivas en un macollo, lo cual permite determinar dos caracteristicas
esenciales en la dinamica de crecimiento de una pastura luego de un corte: ) la
duracion de la fase corte-inicio de la senescencia foliar, Il) La maxima cantidad
de biomasa viva acumulada, que corresponde al “rendimiento techo” (Brancato
et al., 2004).

Mientras crece, la hoja recibe metabolitos de las hojas precedentes,
pero una vez desarrollada, es ella quien los aporta tanto a las hojas que le
suceden, como a sus macollas hijas y raices, disminuyendo su eficiencia
fotosintética a media que envejece. Este aspecto puede ser muy importante en
pasturas mal manejadas donde la falta de luz, por una densidad excesiva de la
trama o canopia, puede provocar la muerte anticipada de hojas maduras y su
rapida descomposicién, con la consiguiente pérdida de materia seca
(Carambula, 2002).

Pareceria que la tasa de aparicion foliar de Lolium perenne y Festuca
arundinacea no es afectada significativamente por la relacion rojo/rojo lejano ni
por la luz azul (Gautier et al., Gastal y Verdenal, citados por Gastal et al., 2004).
De esta manera, el efecto positivo de la intensidad de la luz sobre la tasa de
aparicion foliar observada en algunas circunstancias puede ser interpretada por
un aumento de la actividad fotosintética y del suministro de carbono (Gastal et
al., 2004).

Las especies de gramineas templadas almacenan carbohidratos
solubles en agua principalmente en la base de las macollas (o tallos) y luego
usan esas reservas para suplir energia para el crecimiento y funcionamiento
continuo cuando la produccion de energia (a traves de la fotosintesis) es
insuficiente para satisfacer la demanda (por ejemplo: luego de la defoliacion o
durante el sombreado) (White, citado por Donaghy y Fulkerson, 1998).

En un contexto de sobrevivencia, hay prioridad en destinar las reservas
a recomponer el canopeo en vez de destinarlo al crecimiento de raices o
nuevos macollos. Los macollos parentales tienen mayor prioridad que la
macollas hijas en una situacion de stress (Fulkerson y Slack 1995, Donaghy y
Fulkerson 1998).
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El mayor rendimiento relativo de las pasturas sometidas a periodos de
descanso prolongados versus aquellas sometidas a periodos de descanso
cortos o0 a un pastoreo continuo se debe a que las plantas tienen la oportunidad
de reaprovisionar sus reservas en el primero de los manejos (Langer, 1981). El
principal pardmetro que gobierna la produccion de forraje, tanto en sistemas de
pastoreo continuo como rotativo, es el IAF promedio al que es mantenida la
pastura (Parsons et al., 1991).

La relacion entre la estructura de la pastura y la produccion y utilizacion
de forraje se ha explicado por el indice de area foliar. La méxima productividad
neta se da en un rango de IAF de 3-5 para gramineas. Con IAF menores, la
productividad es limitada por la intercepcion de luz, y con IAF mayores, es
limitada tanto por el gasto en respiracion como por senescencia (Chapman y
Lemaire, 1993).

La produccion de forraje aumenta en forma asintética con el IAF, en
relacion a la cantidad de radiacion interceptada, mientras que la senescencia
aumenta en forma lineal. Este analisis basado en la relacion IAF-crecimiento
deriva de estudios de pasturas pastoreadas en forma discontinua y deberia ser
adaptado a condiciones de pastoreo continuo, donde las modificaciones de
largo plazo de la estructura de la pastura modifican las relaciones de
fotosintesis, respiracion y senescencia (Parsons et al., 1991).

Un segundo abordaje fue propuesto por Chapman y Lemaire (1993), en
el cual el flujo de los tejidos de la pastura es analizado a través de varios
componentes del crecimiento como las tasas de aparicion, de crecimiento y de
muerte de hojas, el patron de ramificaciébn y masa especifica de 6rganos. Por
definicion, este abordaje es mas cercano al analisis de la estructura de la
pastura que el de IAF-tasa de crecimiento, pero es razonable que ambos
abordajes sean complementarios.

Luego de la defoliacion, lo primero que se afecta es la iniciacion de las
macollas debido al descenso en el nivel de carbohidratos solubles de reserva
en el remanente, luego el crecimiento de las raices y por ultimo el crecimiento
de las hojas. El momento de iniciacion de las macollas hijas coincidio con el
restablecimiento del nivel de carbohidratos solubles en el remanente (Donaghy
y Fulkerson, 1998).

En trébol blanco los efectos de la defoliacion o el corte producen un
patrén similar de respuesta al sombreado en la planta. EI cambio en la tasa
fotosintética lleva a diferencias en el balance del carbono y dependiendo de
cuan intenso sea el efecto, el mismo podria cambiar la cantidad de carbono
destinada a diferentes partes de la planta, determinando prioridades en la
localizacion de los asimilados. La primera restriccion al patrén de distribucion de
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asimilados ocurre con el carbono destinado a las raices, en segundo lugar hacia
los estolones, luego en ramas y en el caso mas extremo dando absoluta
prioridad al punto de crecimiento en el apice del estolon (Chapman y Robson,
citados por Olmos, 2004).

Con respecto al manejo de las intensidades y frecuencias de pastoreo,
éste deberia ser diferencial en funcion de las distintas estaciones, asi como de
los periodos de descanso para semillazon y/o regeneracion natural, todo ello
relacionado con las condiciones climaticas (Carambula y Terra, 2000).

2.3.4 Efectos del pastoreo sobre la pastura

La respuesta de plantas individuales a la intensidad y frecuencia de
defoliacion involucra procesos en la interfase planta-animal: en el corto plazo
ocurren respuestas fisiolégicas asociadas a la reduccion de carbono
suministrado para las plantas, resultante de la pérdida de parte del area
fotosintética; y en el largo plazo existen respuestas morfolégicas que permiten a
la planta adaptar su arquitectura y escapar a la defoliacién (Briske, citado por
Azanza et al., 2004).

2.3.4.1 Efectos sobre el rebrote

El rebrote después del corte depende de la interaccién entre los
carbohidratos de reserva en la planta y el area foliar del rastrojo residual (Blaser
y Brown, citados por Langer, 1981).

Es posible gque 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).

Cuanto mas corta sea defoliada una pastura, mayor sera el periodo
transcurrido antes de que ésta alcance el IAF critico (Brougham, 1956).

La primera hoja en expandirse luego del pastoreo actua de 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
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planta (Williams, citado por Fulkerson y Slack, 1995). Se desprende de esto que
el peor momento para pastorear seria antes de la expansion completa de la
primera hoja (Fulkerson y Slack, 1995).

En un ensayo realizado por Fulkerson y Slack (1995), el rebrote luego
del pastoreo frecuente fue solo el 65% del rebrote del menos frecuente. Esto
estaba asociado al mas bajo contenido de carbohidratos solubles (2,15 vs.
17,5% en el tallo remanente) y 27 veces menos cantidad de carbohidratos
solubles en el remanente. Esta diferencia se debio al efecto combinado de un
mayor namero y peso de macollos y al mayor contenido de carbohidratos
solubles en el remanente de plantas defoliadas con menor frecuencia.

2.3.4.2 Efectos sobre la produccién de materia seca

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

“Los tiempos de descanso, o sea libres de pastoreo, durante la primera
etapa de crecimiento lento, resultan demasiado cortos, por lo que ofrecen una
baja produccién de forraje” (Carambula, 2004).

“Por el contrario, cuando se permite crecer la pastura hasta la etapa
intermedia de crecimiento, se logra una mayor productividad durante los
tiempos de descanso, los cuales son también variables segun la estacion del
afio que se considere. El mayor rendimiento total de una pastura se obtiene si
se aprovecha al maximo las ventajas que ofrecen las entregas de forraje en la
etapa de crecimiento intermedio, para lo cual la pastura debe ser mantenida,
como regla general, en el tramo de crecimiento de rebrote rapido. Realizando
pastoreos en dicha etapa, se logra el mejor balance entre la presencia de
muchas hojas con alta capacidad de fotosintesis, una defoliacion adecuada con
un consumo apropiado por parte de los animales y un porcentaje bajo de
material muerto” (Carambula, 2004).

“Tedricamente, pareceria que podrian obtenerse los maximos
rendimientos anuales de forraje 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
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esta manera la pastura creceria a una tasa maxima durante el maximo tiempo
posible” (Langer, 1981).

“Tedricamente al menos, la acumulacion de materia seca de una planta
forrajera sera considerada aceptable cuando el sistema de pastoreo que se esta
aplicando asegure el balance Optimo entre la disminucién de forraje por
pastoreo o muerte y descomposicién de hojas, y el aumento de forraje que se
produce por un proceso de fotosintesis activo, debido fundamentalmente a
valores altos de intercepcion de luz, a través de un area foliar remanente
apropiada” (Carambula, 2004).

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

“Para obtener el rendimiento maximo es mas importante someter a la
pastura a un pastoreo intenso y bajo dejando un minimo de rastrojo, y
preservando al mismo tiempo un intervalo prolongado entre periodos de
pastoreo, que tratar de dejar una cantidad importante de hojas residuales
después de cada periodo de pastoreo. Esto se debe a varios factores, como
ser: el rastrojo consiste en material vegetal mas viejo, de menor eficiencia
fotosintética, y parte del material senesce antes del siguiente corte; el material
vegetal muerto o senescente del rastrojo intercepta inatiimente energia
luminosa y sombrea las hojas verdes, de manera que se reduce la tasa de
rebrote; la iniciacion de macollos también se enlentece mediante este
sombreado” (Langer, 1981).

Bryant et al. (1970) reportan que la produccién de plantas de porte
erecto, como el Lolium perenne, asi como su persistencia, aumentan
proporcionalmente con el largo de los periodos de descanso, generando
mayores producciones de forraje por hectarea en pastoreos rotativos, al ser
comparados con continuos.

Ayala Torales et al. (1995) lograron mayores voliumenes de biomasa
cosechada de Lotus corniculatus con defoliaciones poco frecuentes vy
encontraron una fuerte relacion negativa entre la produccion de biomasa de
Lotus y la produccion de biomasa de gramineas de ciclo primavera-estival.

Brink, citado por Olmos (2004) reporté en Trifolium repens, una
reduccion en la cantidad de materia seca por hectarea de estolones usando
diferentes variedades, al comparar una altura de corte de 2,5 cm con 10 cm.
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2.3.4.3 Efectos sobre la utilizacion del forraje

La utilizacién de la pastura depende de la frecuencia y severidad de
defoliaciéon, asi como también de las caracteristicas estructurales de la misma.

Cuando el intervalo de defoliacién es superior a la vida media foliar, una
mayor proporcién de material verde puede perderse por senescencia y la
diferencia entre la produccion primaria y la cosechable aumenta. El manejo que
se haga de la pastura interactia con la morfogénesis y las caracteristicas
estructurales de la pastura determinando la fraccion cosechable de la misma.
Esto es importante para establecer estrategias de pastoreo, considerando el
intervalo de aparicion foliar y el nimero de hojas vivas por macollo, teniendo en
cuenta el tiempo de descanso Optimo para cada especie en particular
(Chapman y Lemaire, 1993).

Otras formas de definir la utilizacion de pasturas es considerando como
referencia la presion de pastoreo en relacion con la carga animal, alcanzando
su oOptimo cuando se equilibran las ganancias por animal y por hectarea,
determinando asi la capacidad de carga de la pastura (Euclides et al., 1995).

La eficiencia de utilizacién de forraje en un sistema de pastoreo puede
ser definida como la proporcién del tejido foliar producido que es removido por
los animales antes de entrar en el estado de senescencia (Chapman y Lemaire,
1993).

A IAF altos, no solo baja la productividad neta sino también la utilizacion
del forraje debido a que el consumo disminuye por la presencia de material
senescente (Hodgson et al., citados por Gastal et al., 2004).

Cuando la pastura se encuentra en estado vegetativo y se trabaja con
dotaciones bajas con manejo continuo o cuando se permite acumular forraje en
forma excesiva bajo un manejo rotativo, es posible observar la pérdida de
cantidades importantes de materia seca, especialmente en aquellos periodos
de abundancia de forraje. En este sentido, todo tejido que llega al punto de
envejecimiento (senescencia) es efectivamente una pérdida para el sistema
(Hodgson, citado por Carambula, 2004).

Pastoreos severos favorecen la utilizacion del forraje ofrecido, pero
provocan descensos en la produccibn debido a una menor area
fotosintéticamente activa. Por el contrario, en pastoreos muy aliviados, si bien
se hace méxima la produccion de forraje, una considerable proporcion del
alimento utilizable por los animales es desperdiciada (Fulkerson y Slack, 1995).

19



Es observada una disminucion en la utilizacion de forraje a medida que
aumenta la asignacion. La eficiencia de utilizacién, al igual que el forraje
desaparecido, esta determinada por la relacion entre la cantidad de forraje
ofrecido a los animales y la capacidad de consumo de los mismos. También por
caracteristicas de la pastura como la composicién botanica, la cuales a su vez
son influenciadas por el régimen de pastoreo. La utilizacion de forraje es
superior en los tratamientos de mayor intensidad de pastoreo (2,0 % PV), con
una mayor cantidad de forraje consumido entre 45 y 7,0 % de PV,
determinando un menor remanente y una mayor pérdida de plantas y
enmalezamiento en el tratamiento de 2,0 % de PV. La produccién de carne/ha
disminuye con la disminucion en la intensidad de pastoreo, mientras que la
ganancia individual sigue un comportamiento inverso, sin existir efecto de la
suplementacion en el producto animal obtenido (Zanoniani et al., 2008).

2.3.4.4 Efectos sobre la morfologia y la estructura

Sin lugar a dudas, el pastoreo incide directamente sobre la
morfogénesis de las especies que integran las comunidades vegetales. Esta
incidencia depende basicamente de la especie animal y de la carga que soporte
la pastura. La defoliacion provoca una disminucion en el largo de las hojas en el
caso de que el corte ocurra en la vaina, pero no tiene un efecto significativo
cuando ocurre en la lamina (Grant et al., 1981).

La morfologia y la estructura de una pastura pueden cambiar
rapidamente en respuesta a cambios en el manejo. Asi es que existe
normalmente una estrecha relacién funcional entre la densidad de macollos y el
tamafo individual o lo que es lo mismo el peso de estos en la pastura,
decreciendo éste al aumentar la densidad de los macollos y viceversa
(Hodgson, citado por Garcia et al., 2005).

La distribucién vertical de una pradera de Lolium perenne, Trifolium
repens y Lotus corniculatus, medida en porcentaje por hectarea de materia seca
total por estrato en el disponible no muestra diferencias entre tratamientos de
diferentes intensidades de pastoreo, no siendo asi para el caso del remanente
en donde si se encontraron diferencias. Esto podria estar indicando que
mediante el manejo de la frecuencia del pastoreo es posible evitar las
diferencias en estructura vertical que se generan en el tapiz luego del pastoreo
debido a intensidades diferenciales. Los parametros morfogenéticos: tasa de
expansion foliar, vida media foliar y tasa de aparicion foliar, determinan otros
componentes de la estructura de la pastura como es el caso de el tamafio foliar
maduro, el nimero maximo de hojas verdes por macollo individual y el nimero
potencial de macollos (Chapman y Lemaire, 1993).
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El pastoreo afecta la poblacion de macollas presentes por metro
cuadrado en una pastura. Se ha sostenido en el tiempo que el proceso de
macollaje disminuye con la intensidad de pastoreo; no obstante cuando las
condiciones ambientales son favorables, éste en general afecta poco dicho
proceso (Carambula, 2004). La tasa de macollaje aumenta con la intensidad de
defoliacion de la pastura (Grant et al., 1981).

El aumento en la tasa de macollaje debido al uso mas intenso y
frecuente de la pastura es consecuencia de un cambio en el ambiente que
rodea a la planta, provocado principalmente por el corte de plantas vecinas. El
corte de la pastura permite un ambiente luminico en la base de la misma mas
favorable (mayor relacién rojo/rojo lejano) para la aparicion de macollos
(Brancato et al., 2004). En la pastura durante el rebrote, se ve un incremento
inicial del numero de macollos enseguida del pastoreo, para después disminuir
aumentando el tamafio de éstos (Hodgson, citado por Garcia et al., 2005).

Se debe tener en cuenta que la base de la pastura reciba luz mediante
pastoreos severos, para estimular la actividad de las yemas axilares y aumentar
la densidad de las pasturas. Dichos cortes deberian hacerse en épocas de
rapido crecimiento vegetativo siempre que las condiciones ambientales sean
favorables. La mayor densidad de plantas de Lolium perenne se alcanzé a
intervalos de defoliacién de 29 dias. La reduccién en la densidad de plantas de
raigras, se hizo mayor a medida que se hacian mas largos de 29 dias los
descansos, lo que podria reflejar la inhibicion del macollaje debido a los niveles
de luz debajo del denso canopeo en éstas parcelas. Una reduccion en la
densidad, en los tratamientos con descansos menores a 29 dias, se cree que
es producto de la incapacidad de las plantas defoliadas frecuentemente de
mantener una adecuada area foliar para acumular los carbohidratos de reserva
necesarios y sustentar un fuerte sistema radicular. La altura remanente,
aparentemente no tuvo efecto en la sobrevivencia de las plantas, por lo tanto no
se detectd una interaccién “dias de descanso por altura del remanente” (Garcia
et al., 2005).

El pastoreo frecuente bajo sustancialmente el peso medio de macollas y
el crecimiento radicular. Se ha citado que el macollaje es mas rapido una vez
alcanzado un techo de 3,5 hojas por macolla, tanto bajo corte como bajo
pastoreo. El alto nivel de carbohidratos solubles en este estado de crecimiento
evidentemente promueve la iniciacibn de nuevas macollas. Esta hipotesis
concuerda con observaciones de una relacion positiva entre el nivel de
carbohidratos solubles en las vainas de festuca, el macollaje y peso de
macollas. Finalmente, una defoliacion mas frecuente puede haber reducido el
crecimiento de las hojas al retrasar el crecimiento radicular (Fulkerson y Slack,
1995).
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Las defoliaciones frecuentes y severas llevan a las plantas a desarrollar
hojas con vainas mas cortas, cuyas ligulas estan posicionadas justo debajo del
nivel del corte y cuya lamina se vuelve mas horizontal, llevando al tapiz a
mantener material de hoja verde por debajo del horizonte de pastoreo. Esta
respuesta de la planta es totalmente reversible cuando cesa la defoliacion o
cuando se vuelve menos frecuente. El largo de las vainas de las hojas
sucesivas aumenta gradualmente y alcanza su valor inicial acompafado por
laminas mas largas y mas erectas (Lemaire, 1997).

Bajo regimenes severos de defoliacion la tasa de aparicion de nudos y
el crecimiento de las yemas axilares se reduce drasticamente y aumenta la
mortalidad de plantas, afectdindose en mayor medida el desarrollo de las yemas
reproductivas respecto a las yemas vegetativas (Hay y Newton, citados por
Olmos, 2004).

En condiciones de pastoreo en areas rechazadas por el ganado, el
ambiente luminico cambia a medida que la pastura crece, afectando
negativamente el crecimiento del trébol blanco. Este cambio podria ser
consecuencia de una reduccién en la radiacion fotosintéticamente activa y la
calidad de la luz. Luego de una defoliacion en las areas rechazadas se registro
un incremento en la ramificaciéon, en el crecimiento de las yemas axilares y en el
namero de hojas por rama (Teuber y Laidlaw, 1996).

Un tamafio reducido de planta puede no sélo afectar negativamente la
productividad de la misma, sino también su sobrevivencia. Bajo regimenes
severos de defoliacion, el tamafio de la hoja disminuye y esto puede llevar a
una menor eficiencia de la hoja (Brougham, 1956), terminando en un menor
tamafio de planta la cual puede ser extremadamente afectada por la
competencia de gramineas en los periodos secos. En trébol blanco a medida
qgue el intervalo de cortes se incrementa, se registra una tendencia a destinar
una mayor cantidad de recursos a los estolones que a las hojas (Fisher y
Filman, citados por Olmos, 2004). Por su parte Filman y Acufia, citados por
Olmos (2004) registraron un area foliar reducida, un menor largo de peciolo y
un menor largo de entrenudo cuando se disminuyo la altura de corte. Cargas
bajas acompafiadas de largos periodos de descanso reducen la densidad del
tapiz, al aumentar la altura de las plantas por consecuencia de un alargamiento
de los entrenudos. A la inversa, cargas altas y periodos de descanso cortos
aumentan la densidad de hojas, principalmente en los estratos inferiores (0-
15cm), asi como aumenta la cantidad de material muerto (Brancato et al.,
2004).

Avendano et al. (1986) trabajando sobre una pradera naturalizada,
encuentra que las gramineas de porte alto fueron preferidas y defoliadas en
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mayor grado durante el pastoreo, lo que estaria dado por su mayor aporte en
los estratos superiores. Asimismo no observaron diferencias en la presencia de
especies de porte bajo a diferentes presiones de pastoreo, siendo esto un
indicativo de su gran adaptacion a diferentes tipos de manejo. Estos
tratamientos provocaron en consecuencia que la concentracion de materia seca
en el estrato inferior del tapiz (0-5cm.) representara un 87% para los manejos
de mayor intensidad de pastoreo y un 67% para los de menor intensidad.

2.3.4.5 Efectos sobre la persistencia

Cualquier manejo de pastoreo que promueva bajas cantidades de
reservas de carbohidratos solubles conducira a poblaciones ralas y débiles.
Esto es explicado porque las reservas de carbohidratos de las plantas son los
determinantes de la sobrevivencia de éstas a las bajas temperaturas invernales
y las elevadas de fin de primavera (Carambula, 2002).

Carambula (2004), sostiene que la vida de una pastura depende del
manejo al cual se someta el primer afio de vida. Con pastoreos demasiado
frecuentes, no se permite a las plantas acumular reservas en 6rganos
subterraneos, lo que provoca la muerte de las mismas cuando llegan épocas
donde la humedad de los suelos es insuficiente.

La sobrevivencia de las plantas puede ser afectada segun Donaghy y
Fulkerson (1998), por cualquier factor que retarde el crecimiento radicular y que
como consecuencia afecte negativamente la absorcion de agua y nutrientes.
Mediante pastoreos severos en época de floracion sobre gramineas perennes,
se podra controlar severamente el desarrollo de las inflorescencias y los efectos
nocivos que acompafian este proceso desaparecen, por lo que la pastura se
recuperara facilmente por su continuo macollaje. Esto promueve el crecimiento
vigoroso de los macollos vegetativos existentes y la aparicion de los nuevos
macollos, lo cual permitiria asegurar la sobrevivencia de un namero suficiente
de ellos a través de sistemas radiculares mas amplios, necesarios para
garantizar un buen rebrote y un buen potencial para los meses siguientes
(Carambula, 2002).

Los sobrepastoreos en invierno afectaran indefectiblemente el
crecimiento de las raices a fines de esta estacion al impedir la previa
acumulacion de reservas en los 6rganos mas perecederos de las plantas. Dicho
sobrepastoreo, principalmente a través del pisoteo, no solo afecta la parte aérea
de las plantas, sino también sus sistemas radiculares a través del compactado
excesivo que provoca la pezuiia en el suelo. Como consecuencia de esto, se
produce una menor aireacion y una menor velocidad de infiltracion del agua
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(Edmond, citado por Carambula, 2004). A su vez, cuanto mas arcilla posean los
suelos en su textura, mas evidente se presentara la citada compactacion al ser
estos humedecidos (Carambula, 2004).

2.3.4.6 Efectos sobre la composicion botanica

Heitschmidt (1984) sostiene que la frecuencia e intensidad de pastoreo
genera un cambio en la composicion botanica, como por ejemplo, sobre la
morfologia de las especies.

Cambios en la composicién botanica debidas a cambios en el manejo
del pastoreo son lentos en ocurrir, mientras cambios en la estructura vertical de
la pastura son evidentes en menor tiempo (Barthram et al., 1999).

Segun Carambula (2004), la busqueda de un balance entre gramineas
y leguminosas se basa en que al aumentar la proporcion de gramineas en el
tapiz y disminuir la presencia de las leguminosas se producen decrementos en
las producciones animales, mientras que al aumentar la contribucion de las
leguminosas en detrimento de las gramineas se incrementan las producciones
animales, pero con serios riesgos de meteorismo. Un manejo eficiente de la luz
a través de la defoliacion puede hacer variar las proporciones de las diferentes
especies que contribuyen a la pastura. Asi, si bien las leguminosas se ven
favorecidas con defoliaciones frecuentes, explicado porque estas especies con
aéreas foliares menores absorben mas energia que las gramineas; en general
estas ultimas ven favorecido su crecimiento con defoliaciones poco frecuentes.

Por otra parte, Johns (1974), report6 trabajando con pastoreos aliviados
sobre trébol blanco que un incremento de la altura de corte (5-9cm) reducia el
contenido de trébol blanco en las pasturas, resultado del incremento en el
tamafio del area rechazada por los animales, aumentando el sombreado y
reduciendo la ramificacién. En cambio con pastoreos mas frecuentes, el trébol
blanco aumenté su produccion.

Gardner et al., citados por Olmos (2004), encontraron que la utilizacion
frecuente del forraje resultd en menores rendimientos de materia seca, mayor
invasién de malezas y mayor superficie con suelo desnudo.
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2.3.4.7 Efectos sobre la calidad

Conforme avanza el ciclo de vida de las plantas (pasan de estado
vegetativo a reproductivo), las hojas, principal componente de calidad,
contribuyen en una menor proporcion al rendimiento de materia seca digestible.
A su vez los tallos e inflorescencias aumentan en forma progresiva, por lo que
dado su menor valor nutritivo, la calidad de la pastura desciende (Carambula,
1997).

Carambula (2004), sostiene que el mayor potencial nutritivo de las
leguminosas frente a las gramineas se deberia a que las leguminosas poseen
menor concentracion de pared celular, una digestibilidad mas rapida de la
materia seca y por consiguiente un menor tiempo de retencion de la ingesta que
conduce a un mayor consumo. Explicado por la variacidon en la relacién
hoja/tallo, producto de los cortes frecuentes, el forraje producido contiene
mayores niveles de proteina, extracto etéreo, y menores niveles de fibra cruda
que los cortes menos frecuentes.

Con pastoreos o cortes frecuentes se logra mantener la energia bruta
de la pastura de forma constante a lo largo de la estacion (Langer, 1981).

Segun Langer (1981), para obtener mayores rendimientos y de menor
calidad son necesarios manejos de pastoreo poco frecuentes e intensos; por el
contrario cortes 0 pastoreos repetidos y aliviados, promueven menores
rendimientos pero de mayor calidad.

La manera de lograr que una pastura mantenga una alta calidad
durante todo el afio, es realizando manejos del pastoreo que favorezcan la
presencia de elevados porcentajes de hojas verdes. De esta manera se
alcanzarian digestibilidades del orden de 65 a 75%, explicado por la menor
proporcién de pared celular de las hojas y el alto contenido celular (Munro y
Walters, 1986).

2.3.5 Efecto del pastoreo sobre la performance animal

Algunos investigadores sostienen que la carga es la variable mas
importante en la determinacion de la eficiencia de conversién de pasto a
productos animales. Sin embargo ha sido dificil poder aislar los efectos que por
separado producen la carga y el sistema de pastoreo (Wheeler, 1962).

“Cuando la carga es baja, la produccion por animal es alta. Aumentos
sucesivos en la carga provocan a partir de determinado momento,
disminuciones en la ganancia individual. Esto se debe a que el forraje
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disponible comienza a limitar el consumo por animal y a incrementar la actividad
del pastoreo por unidad de forraje consumido. La produccion por hectarea
aumenta dentro de cierto rango debido a que la tasa de incremento en la carga
es mayor que la tasa de disminucion en la produccion por animal. Luego, la
produccién por hectarea también desciende, a causa del marcado descenso en
la produccién por animal” (Mott, 1960).

Segun Almada et al., citados por Leborgne (s.f.), las vacas no aumentan
significativamente su produccion individual si la presién de pastoreo desciende
mas alla de la que permite una utilizacién por pastoreo del 67%.

Mott (1960) sugiere que la ganancia de peso por animal disminuye
cuando la carga aumenta. Aumentos en la cantidad de forraje asignado cada
100kg PV/dia genera aumentos en la ganancia de peso por animal. La ganancia
por hectérea, en cambio, aumenta con disminuciones en la cantidad de forraje
asignada cada 100kg PV/dia, hasta cierto punto a partir del cual disminuye. La
“capacidad de carga”, o sea la carga animal 6ptima que puede soportar la
pradera, es la mejor estimacion del rendimiento de la misma en términos de
namero de animales.

A medida que se disminuye la presién de pastoreo hay un aumento en
el producto animal, expresado como promedio de aumento diario de peso
(Blaser et al., Riewe, citados por Cubillos y Mott, 1969). Esto significa que hay
una correlacion negativa entre la carga animal y la ganancia por individuo y se
debe a que al disminuir la carga aumentan las posibilidades de seleccion de un
forraje de mayor valor nutritivo (Cubillos y Mott, 1969).

Hodgson (1990) sostiene que la relacion entre la altura y la produccién
animal es positiva si se aplica a aquellas pasturas basadas en especies de
habito postrado y alta capacidad de macollaje como las formadas por raigras
perenne y trébol blanco. Vaz Martins y Bianchi (1982) encontraron una relacion
lineal entre la altura del forraje rechazado y la ganancia diaria de terneros
pastoreando una pradera de leguminosas y gramineas.

También se desprende de estudios realizados sobre la relacion planta
animales en pastoreo que la estructura de la pastura no altera solamente la
productividad de la misma, sino que también determina la utilizacion del forraje,
en conjunto con el comportamiento animal (Hodgson et al., Wade, Peyrault y
Gonzalez-Rodriguez, citados por Gastal et al., 2004).

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

Las caracteristicas del forraje (relacion hoja/tallo, porcentaje de material
muerto, altura, etc.) determinan la proporciéon y cantidad del alimento disponible
que es consumido por el animal. EI animal en pastoreo, dentro del forraje
disponible, selecciona generalmente una dieta compuesta principalmente de
material verde, aun cuando la disponibilidad del tapiz sea baja (Hudson et al.,
1977).

“Los sistemas intensivos de pastoreo fuerzan la ingestion de fracciones
con baja digestibilidad, lo que repercute en la produccién animal” (Minson,
1983).

Guerrero et al. (1984) encontraron que con asignaciones similares, las
pasturas con mayor digestibilidad permiten obtener ganancias diarias mas altas.

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

“‘Muchas son las experiencias que concluyen la preferencia vacuna por
las leguminosas, aun a similares valores de digestibilidad” (Van Soest, 1965).

Algunos autores sostienen que esta preferencia estaria dada por el
mayor contenido de proteina cruda y minerales totales de las leguminosas
cuando se encuentran en similar estado de madurez que las gramineas.
Asimismo los valores de proteina cruda pueden incrementarse
considerablemente mediante fertilizacion nitrogenada (Marten, 1985).

Al ofrecer al animal pasturas que contengan en cantidades suficientes
sus especies Yy fracciones favoritas, se logran mejores performances, tendencia
gue es revertida a medida que aumenta la presién de pastoreo. Altas cargas
disminuyen la posibilidad de seleccionar las fracciones mas apetecidas (Minson
1983, Mifon et al. 1984).

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

Risso y Zarza (1981) encuentran que la ganancia diaria media aumenta
a medida que se incrementa la disponibilidad del rechazo hasta un punto por
encima del cual los sucesivos aumentos no generan variaciones en la ganancia
de peso.

Segun Kenneth et al. (1989), la calidad del forraje consumido (proteina
cruda, digestibilidad de la materia organica) disminuye a medida que avanzan
los dias de pastoreo o frente a presiones de pastoreo que ofrezcan bajas
asignaciones de forraje debido a que la oportunidad de seleccionar es menor.

En estos casos el animal consume plantas enteras, las cuales
contienen menor digestibilidad que las fracciones superiores de las mismas,
mayores proporciones de material duro con menor digestibilidad que el material
joven. Presiones de pastoreo que ofrezcan grandes oportunidades de
seleccionar bajo pastoreo continuo o rotativo, generardn mayores producciones
animales que presiones de pastoreo que ofrezcan bajas posibilidades de
seleccionar (Bryant et al., 1970).

Cuando se utiliza un sistema de pastoreo rotativo, cada vez que los
animales entran a una nueva pradera el consumo es alto durante el primer
tiempo. En este caso el forraje es altamente seleccionado, pero esta
selectividad disminuye a medida que el tiempo transcurre y los animales
permanecen en la misma pradera. Al final del periodo ellos se ven forzados a
consumir el forraje mas maduro y menos digestible (Cubillos y Mott, 1969).

Cuando la disponibilidad de forraje se vuelve limitante en un sistema de
pastoreo en franjas o rotacional, el tiempo de pastoreo puede disminuir
(Jamieson y Hodgson, Le Du et. al., Baker et. al, Walker y Heitschmidt, citados
por Krysl y Hess, 1993). Jamieson y Hodgson, citados por Krysl y Hess (1993)
sugirieron que la disminucién del pastoreo asociada a una disponibilidad de
forraje limitante puede ser un comportamiento condicional, por el cual los
animales balancean la dificultad de prension del forraje con la anticipacion de
ser movidos a una nueva pastura. Walker y Heitschmidt, citados por Krysl y
Hess (1993) propusieron gque una respuesta de comportamiento seria
responsable de la disminucion del tiempo de pastoreo en sistemas de pastoreo
rotacional. El tiempo de pastoreo puede en realidad aumentar durante el primer
dia en la franja debido a la actividad exploratoria, que puede durar entre 24y 72
hs (Arnold y Dudzinski, Gluesing y Balph, Anderson y Urquhart, Senft, citados
por Krysl y Hess, 1993). La exploracion de la parcela nueva puede estar
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asociada al pastoreo de busqueda resultando en mayor tiempo de pastoreo en
los primeros dias en la parcela (Krysl y Hess, 1993).

2.4PRODUCCION ANIMAL
2.4.1 Introduccidn

El producto animal generado a partir de la pastura depende de la
calidad y cantidad del forraje producido, asi como de la forma o eficiencia de
utilizaciéon del mismo, el que a su vez se encuentra influenciado por la
proporcién de la oferta que es consumida y por su digestibilidad (Raymond,
1964).

La intensidad de pastoreo esta directamente relacionada con la
ganancia de PV por animal y por hectarea. Presiones que permitan una alta
disponibilidad de forraje por animal y posibilidad también de realizar pastoreo
selectivo, logrardn una mejora en el comportamiento individual comparado a
presiones mas altas que son las que maximizan la produccion por hectarea
(Mott, 1960).

2.4.2 Relaciéon entre consumo-disponibilidad-altura

Varios autores coinciden en la existencia de una relacién positiva entre
la disponibilidad de forraje y el consumo del animal en pastoreo (Chacon et al.,
Jamieson y Hodgson, Dougherty et al., Greenhalgh et al., citados por Agustoni
et al., 2008). En diferentes trabajos se constatd la existencia de una relacion
positiva entre ganancia de peso vivo y disponibilidad de forraje (Chacon et al.,
Marsh, Jamieson y Hodgson, citados por Agustoni et al., 2008).

Chilibroste et al. (2005), determinaron sobre una pastura de Festuca
arundinacea que la carga animal afecta la ganancia diaria de peso vivo,
mostrando mejor desempefio aquellos animales que estuvieron sometidos a
mayores cargas durante todo el periodo llegando a ganancias diarias de 1,17 y
1,06 kg/animal/dia. Esto se explica a que a mayores cargas los animales
acceden a menor cantidad y altura de forraje con inferior porcentaje de restos
secos, lo que permite inferir que la estructura de la pastura favorecié un mejor
consumo de nutrientes digestibles.

Por lo tanto, podemos afirmar que en cultivos puros de festuca la carga
animal repercute en la estructura y en la tasa de crecimiento de la pastura;
aumentos en la carga terminan en mayor produccion de carne y en una menor
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cantidad, altura y proporcion de restos secos del forraje (Chilibroste et al.,
2005). Contrariamente Almada et al. (2007), Agustoni et al. (2008), trabajando
con mezclas de Raigras perenne encontraron una relacion negativa entre altas
cargas (2% OF) con ganancia individual.

En pasturas en estado vegetativo o estado reproductivo temprano, el
tamafo de bocado se incrementa al incrementarse la altura (Arias et al. 1990,
Forbes 1998) siendo éste componente principal del comportamiento ingestivo
en pastoreo que influye en el consumo (Mursan et al., 1989).

Se ha reportado que alturas bajas en los rechazos presentan una
elevada proporcidon de restos de material muerto y de tallos con alto contenido
de carbohidratos estructurales y por lo tanto menor digestibilidad, causando una
disminucién del consumo voluntario y en la calidad de la dieta de los animales
en pastoreo. Como consecuencia de esto los animales que dejan alturas de
rechazos menores tendran menores ganancias de peso vivo que aquellos que
se los retire dejando una altura mayor del forraje residual (Blaser et al., Nicol,
citados por Bianchi, 1982).

2.4.3 Relacién asignaciéon de forraje — consumo

Al aumentar la presion de pastoreo disminuye la selectividad de los
animales y hay una reduccién en el peso del bocado, por lo que los animales
deben aumentar el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado durante el dia,
viéndose igualmente reducido el consumo efectivo y la produccion animal. La
asignacion de forraje (kg MS/100 kg PV) es uno de los factores mas
importantes que afectan el consumo en pasturas y uno de los mas manejables
cuando se pretende realizar un manejo de pastoreo (Hodgson, 1984). Segun
Cardozo, citado por Almada et al. (2007), la dotacién juega un rol importante
tanto en la utilizacion del forraje como en la vida productiva de la pastura.

Hodgson (1984), afirma el concepto que el consumo de materia seca
disminuye marcadamente cuando la asignacion de forraje es menor que el
doble del consumo potencial pero no apoya la idea de que el consumo se
acerca a un maximo cuando la asignacién es tres a cuatro veces mayor al
consumo.

Pastoreando al 2,0% de asignacion, se obtuvo la ganancia de peso por
hectarea mas alta, con buenas ganancias por animal. Sin embargo la misma se
realizé a un alto costo de la productividad de la pastura, ya que ésta presento la
menor produccién de forraje y la mayor proporcion de suelo descubierto,
producto del alto pisoteo, al finalizar el experimento, lo que compromete su
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productividad futura. La utilizacion de asignaciones entre 4.5y 6 % permitirian
una adecuada ganancia por animal y por hectarea y un buen comportamiento
de la pastura que no pondria en riesgo su persistencia futura.

Segun Dougerthy, citado por Almada et al. (2007), la tasa de consumo
de materia seca se incrementa hasta asignaciones de aproximadamente 10kg
MS/ 100Kg. PV. Posteriores incrementos en la asignacion no provocan
aumentos en la tasa de consumo. Reducciones en el consumo a bajas
asignaciones de forraje resultan de un incremento en la dificultad de
aprehension e ingestiéon del forraje (Jamieson y Hodgson, 1979). Si los factores
intrinsecos al animal no son limitantes, la produccién por animal y por hectarea
esta determinada fundamentalmente por las variaciones en disponibilidad,
calidad y valor nutritivo de las pasturas (Allegri, 1982).

Al aumentar la carga, la ganancia individual disminuye a causa de una
menor selectividad del forraje y menor disponibilidad de MS por animal. Sin
embargo la produccion por hectdrea aumenta y la maxima productividad por
hectarea se logra con ganancias de peso individuales menores a las que se
logran a bajas cargas (Greenhalgh et al., 1966).

Dalley et al. (1999), ha encontrado que aplicando diferentes
asignaciones existen cambios en la calidad de lo que el animal consume,
debido a una mayor o menor posibilidad de seleccién. En términos generales a
altas asignaciones, Wales et al. (1998), encontraron que los animales
seleccionaron consistentemente dietas con mayor cantidad de proteina cruda y
menor nivel de fibra detergente neutro en relacion a bajas asignaciones.

El producto animal generado a partir de la pastura depende de la
calidad y cantidad del forraje producido, asi como de la forma o eficiencia de
utilizaciéon del mismo, el que a su vez se encuentra influenciado por la
proporcion de la oferta que es consumida y por su digestibilidad (Raymond,
1964). Una baja produccion de carne puede ser consecuencia de una baja
calidad o cantidad de forraje consumido debido a un elevado numero de
animales por unidad de superficie; pero también puede aparecer en condiciones
de forraje abundante y alta calidad siendo éste pastoreado a una baja carga
(Elizalde, 1999). Por lo tanto, la produccién animal es la consecuencia de la
produccion de forraje, eficiencia de cosecha, calidad del alimento y eficiencia
con que ese alimento es convertido en producto animal (Gomez, 1988); en tal
sentido el consumo y selectividad animal bajo pastoreo tiene una importancia
fundamental en determinar la productividad y la eficiencia global de los sistemas
pastoriles (Hodgson, 1990).

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

Dalley et al. (1999), plantean que la composicion de forraje consumido
bajo pastoreo puede variar considerablemente de la del ofrecido debido a la
seleccién que los animales muestran respecto a la fraccidon hoja y también del
material verde sobre el muerto. La seleccion se ve alterada con el tipo de
pastura, volumen de forraje pre pastoreo, asignacion de forraje y presion de
pastoreo.

La respuesta en ganancia de PV por animal frente a variaciones en la
presion de pastoreo ha sido descripta de dos formas: a) respuesta decreciente
en ganancia de PV frente a nuevos incrementos en la presion de pastoreo
(Mott, 1960) y b) relaciones lineales, con disminuciones constantes frente a
incrementos uniformes en la presién de pastoreo (Jones y Sandland, 1974).

La relacion entre la cantidad de alimento ajustada por animal y la
ganancia diaria presentan una relacion casi lineal cuando la cantidad de forraje
es restringida (Petersen et al., citados por Almada et al., 2007).

En un experimento realizado por Marsh (1979) sobre una pastura de
raigras perenne y trébol blanco se concluyé que trabajando con asignaciones
de 3,0, 45, 6,0 y 7,5 % del PV, habia respuestas lineales en ganancia
individual, mientras que trabajando con asignaciones de 5,0, 7,5, 10,0 y 12,5%
del PV, las respuestas en ganancia de PV fueron curvilineas, encontrandose
pequefias respuestas por encima de una asignacion del 10,0% del PV.

Por otra parte, Carriquiry et al. (2002), obtuvieron producciones de
carne por hectarea de 107 y 83 kg/ha para 2,5% y 5,0% de asignacion de
forraje respectivamente. Bartaburu et al. (2003) a su vez, obtuvieron valores de
214 y 150 kg/ha para 2,5% y 5,0% de asignacion respectivamente. Mientras
qgue en el ensayo llevado a cabo por Damonte et al. (2003), se obtuvo una
produccion de carne de tan solo 93 y 62,2 kg/ha para 2,5% y 5,0% de
asignacion respectivamente. Las diferencias encontradas entre estos
experimentos podrian deberse a las mayores GMD y cargas registradas en
estos experimentos.

Como contrapartida, Almada et al. (2007) obtuvieron producciones de
carne de hasta 1200 kg/ha a una asignacion del 2,0% del PV, sobre una
pradera de primer afio de Lolium perenne, Trifolium repens y Lotus corniculatus,
que difiere con los experimentos anteriores en el componente graminea de la
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pradera, siendo éste en los anteriores Festuca arundinacea. Por otro lado, para
las asignaciones de 4,5%, 7,0% y 9,5% del PV, obtuvieron aproximadamente
900, 700 y 500 kg/ha de carne respectivamente.

En cuanto a la ganancia por hectarea la mayoria de los investigadores
coinciden que la relacién entre la produccién por hectarea y el aumento en la
presion de pastoreo es curvilinea. EI modelo lineal predice que valores de
ganancia por animal negativos ocurrirdn a cargas mayores al doble que la carga
optima a diferencia del modelo de Mott que predice que esto pasara con un
50% mas de animales por encima de la carga 6ptima.

2.4.4 Estrés térmico

El bovino es homeotermo, es decir dentro de un rango de temperaturas
no extremas tiene la capacidad de controlar la temperatura de su cuerpo en un
medio donde la temperatura es variante. La homeotermia forma parte de la
homeostasis del animal; lo que significa la capacidad del cuerpo para mantener
condiciones constantes o status de todo el cuerpo (peso corporal, presion
sanguinea, temperatura interna, etc.) que se opone a las influencias externas
(Cannon, citado por Saravia, 2009).

Como respuesta a condiciones adversas, los animales atraviesan
cambios fisiolégicos en su organismo. Estos se manifiestan en los
requerimientos nutricionales principalmente, al encontrarse el bovino fuera de lo
llamado zona de confort. La energia y el agua son los factores mas afectados.
Estas modificaciones en los requerimientos causados por el estrés vivido, se
ven claramente reflejadas en el desempefio productivo (Arias et al., 2008).

El estrés se puede dar por temperaturas altas o bajas extremas. En el
caso de ser el calor el factor causante, su severidad va a responder a que
temperaturas maximas se lleguen en el correr del dia y cuanto mas sea la
duracion que estas tengan por encima de la temperatura critica maxima. Este
estado se puede revertir siempre y cuando en la noche la temperatura sea
menor a los 21° C durante 6 a 8 horas. Dada esta situacion el animal recupera
la normotermia al perder el calor almacenado durante el dia (Silanikove, 2000).

Tamminga y Schrama (1998) coinciden con otros autores ya
mencionados en que los animales responden con modificaciones en su
comportamiento alimenticio a los cambios en su ambiente.

Segun varios autores (Castro, Garcia, Lefcourt y Adams, citados por
Saravia, 2009), el consumo voluntario diario de alimento se ve disminuido en
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respuesta al estrés caldrico de los animales, asi como sus requerimientos se
ven aumentados segun el programa NRC (2001). Esto se explica por el
incremento en la produccion de calor causado por el aumento en la frecuencia
respiratoria y la temperatura corporal (Tamminga y Schrama, 1998). El
consumo se ve disminuido, segun Philips (2001), sobre todo en lo referido a los
alimentos fibrosos debido a la reduccion del calor de fermentacion a nivel
ruminal.

Beede y Collier, citados por Saravia (2009) resumen lo mencionado
sosteniendo que “el estrés calorico puede afectar la nutricion de los animales
modificando los requerimientos de nutrientes especificos, afectando los
procesos fisioldgicos y el metabolismo, o reduciendo el consumo. Al llegar la
temperatura cerca o pasar la temperatura critica maxima el consumo voluntario
se ve disminuido, siendo la reduccion de consumo de materia seca mayor con
dietas en base a forraje. A esto se le agrega que la digestibilidad de los forrajes
en verano es menor y llevan a un mayor tiempo de retencion. La absorcion de
nutrientes resultantes de la digestion se vera disminuida por la redistribucion del
flujo sanguineo desde el tracto digestivo hacia la periferia para favorecer la
termorregulaciéon por conduccion y evaporacion. Al mismo tiempo la particion de
nutrientes es alterada en ganado bajo estrés calorico; se incrementa el
recambio de agua y electrolitos, y los requerimientos de mantenimiento,
mientras se reducen los niveles de hormona de crecimiento y de tiroxina
disminuyendo el flujo energético neto para las funciones productivas. Las
diferentes estrategias alimenticias para ayudar a los animales bajo estrés
calérico apuntan a mejorar la digestibilidad de las dietas y a aumentar la
densidad de los nutrientes y la energia metabolizable. Ejemplos son la
reduccion de forraje a favor de concentrados, incluir grasa en la dieta, y
asegurar la disponibilidad de agua de buena calidad”.

Castro (1998) observé en condiciones de clima tropical humedo que el
tiempo de pastoreo diurno se veia reducido, a lo que Williamson y Payne,
citados por Tamminga y Schrama (1998) acotaron que el pastoreo diurno se ve
restringido a la manana temprano y al final de la tarde donde las temperaturas
no son tan altas.

Otro aspecto importante a tener en consideracion es el acceso a
sombras. Animales en estrés caldrico naturalmente la buscan y les ayuda a
reducir la carga calérica en un 30 % a 50% (Collier et al., 2006). En condiciones
de estrés caldrico, cuando no hay sombra, el ganado camina en exceso,
acudiendo al bebedero con mayor frecuencia, y como consecuencia reducen su
actividad de pastoreo (Arnold y Dudzinski, citados por Saravia, 2009). Segun
Cruz y Saravia (2008), la sombra natural de arboles no solo proporciona una
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disminucién de incidencia de radiacion sino que también disminuye la
temperatura del aire por evaporacion de las hojas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Ubicacién experimental

El trabajo se realizd en la Estaciéon Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandu,
Uruguay) ubicada sobre la ruta nacional No. 3 Km 363. Los datos presentados
en este trabajo fueron relevados en el periodo comprendido entre 28/01/2013 al
7/06/2013 en el potrero 35 (latitud 32°22'30.93"S y longitud 58°3'47.08”0.)

3.1.2 Descripcion del sitio experimental

Basados en 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, perteneciente a la formacién geoldégica Fray Bentos.
Como suelos dominantes presenta Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos),
superficiales a moderadamente profundos de textura limo-arcilloso (limosa).
Como suelos asociados se encuentran Brunosoles Eutricos Livicos, de textura
limosa y Solonetz Solodizados Melanicos de textura franca.

3.1.3 Antecedentes del area experimental

La mezcla en la que se trabajé fue sembrada el 30 de mayo del 2010,
fertilizada a la siembra con 150 kg/ha de 7-40-0, sobre un rastrojo de soja con
un tiempo de barbecho de 40 dias de haber aplicado 5 I/ha de glifosato (480 g
IA).

La mezcla compuesta por Festuca arundinacea cv. Tacuabé, con una
densidad de siembra de 15 kg/ha, Trifolium repens cv. Zapican con una
densidad de 2 kg/ha y Lotus corniculatus cv. San Gabriel 8 kg/ha.

La graminea fue sembrada en la linea a una profundidad de 1cm,
mientras que las leguminosas fueron sembradas al voleo.

En el periodo de estudio no se realizaron fertilizaciones ni aplicaciones
de herbicidas.
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3.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos consisten en 3 dotaciones distintas (0,87, 1,52 y 2,17
animales/ha), utilizdndose 3 bloques al azar. Cada bloque se pastoreaba con 21
novillos Holando (4, 7, y 10 novillos por tratamiento) de 354 kg de PV promedio
al inicio del experimento. Los mismos rotaban aproximadamente cada 10 dias
siendo el criterio de cambio de parcela cuando la altura del remanente de
alguna de las parcelas llegaba a 7-10 cm.

0.87 217 1.52
Bloque 3 /
0.87 217
Bloque 1

1,52 0.87

1.52
217

Blogque 2

Figura No. 1. Croquis del area experimental, con la disposicién de los
blogues y los tratamientos.

3.3DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental corresponde a bloques completos al azar. El
area de estudio abarca 13,8 hectareas en su totalidad. Al bloque 1 le
corresponden 8,2 ha, 2,6 ha al bloque 2 y 3,0 ha al bloque 3. Cada bloque se
divide en 3 parcelas, obteniendo una totalidad de 9 parcelas.

3.4METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se determind la produccion de forraje, el porcentaje de malezas, la
composicion botanica, porcentaje de suelo descubierto y la evolucion de peso
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de los animales, determinandose de esta manera la ganancia total que tuvieron
en el periodo y la ganancia diaria de los mismos, en funcion de los distintos
tratamientos.

3.4.1 Variables determinadas

3.4.1.1 Disponibilidad y remanente de materia seca

La disponibilidad se determind como la cantidad de forraje (kg/ha) que
presenta la parcela antes de ser pastoreada, mas el crecimiento de la pastura
durante el periodo de pastoreo.

El remanente es definido como la cantidad de forraje (kg/ha) disponible
luego de finalizado el pastoreo.

Para obtener los mismos se realiz6 la técnica del doble muestreo
relacionando forraje disponible con la altura de la pastura. Para ello se
realizaron 18 cortes por parcela previos o posterior segun correspondiera,
registrandose 3 alturas en diagonal en un rectangulo de 0,2 x 05 m vy
procediendo luego al corte del mismo. Posteriormente se determiné la materia
seca de cada uno mediante secado en estufa a 60°C durante 48 hs en el
laboratorio. Con estas determinaciones, junto con la altura del forraje disponible
0 remanente, se procedio a realizar una regresion para determinar la ecuacion,
el coeficiente de determinacion y probabilidad. EI promedio de altura descripto
en el item siguiente fue utilizado en la ecuacién de biomasa area y altura para
determinar el forraje disponible y remanente.

3.4.1.2 Altura del forraje disponible y del remanente

La altura del forraje disponible se refiere a la altura promedio (cm) del
forraje en la parcela antes del pastoreo y la altura del remanente se refiere a la
altura promedio (cm) del forraje en la parcela una vez culminado el mismo.

La determinacion de ésta, tanto para forraje disponible como
remanente, se llevo a cabo tomando 30 medidas de altura, en centimetros, en
cada parcela. La misma se midi6 tomando tres puntos de cada cuadrante y
realizando un promedio de los mismos, siendo el punto registrado en cada caso
el mas alto de la pastura que toca la regla.
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3.4.1.3 Forraje desaparecido

Se calculé como la diferencia entre los kg de materia seca disponible y
remanente. Es decir que se refiere a la cantidad de materia seca desaparecida
durante el pastoreo.

3.4.1.4 Forraje producido

El forraje producido es considerado como la diferencia entre el forraje
disponible del pastoreo actual ajustado por el crecimiento durante los dias de
pastoreo menos el forraje remanente dejado en el pastoreo anterior.

3.4.1.5 Porcentaje de forraje desaparecido

Es la cantidad de forraje desaparecido en relacion a lo que habia
disponible. Se calculé como la relacién entre materia seca desaparecida y el
forraje disponible antes del pastoreo.

3.4.1.6 Tasa de crecimiento

Es la cantidad de materia seca que se produce por dia (kg/ha por dia)
en el periodo entre dos pastoreos. Se calculé como la diferencia entre la
cantidad de materia seca que hay disponible previo al ingreso a pastoreo y la
cantidad de materia seca del remanente del pastoreo anterior, resultado que se
divide entre los dias en que dicha pastura no fue pastoreada.

3.4.1.7 Composicion botanica del disponible y del remanente

Es el aporte porcentual de biomasa de las diferentes especies
sembradas y malezas en general en el momento del muestreo, tanto del
disponible previo al pastoreo como del remanente.

Para la determinacion de la composicion botanica se uso el método
botanal (Tothill et al., 1978), a los efectos de determinar las especies que se
encontraron y su contribucion.

39



Para este diagndstico se realizaron 30 mediciones por parcela
utilizando los rectangulos de 0,2 x 0,5 m (los mismos que se utilizaron para
determinar la cantidad de materia seca disponible y remanente). En primer lugar
se determiné el porcentaje de suelo descubierto y luego lo que represento el
material verde. Se establecié por separado el aporte de biomasa porcentual de
cada especie componente de la mezcla y el de malezas.

3.4.1.8 Peso de los animales

Se determind en 3 oportunidades mediante el uso de la balanza
electronica por la mafana, con los animales en ayuno. Con fecha 4 de febrero
del 2013 se realizd la primera pesada, la segunda se efectuo6 el 8 de abril del
mismo afio y la ultima fue el 27 de mayo del 2013.

3.4.1.9 Ganancia de peso diario

Es la ganancia de peso diario por animal (kg/animal/dia) promedio para
todo el periodo de pastoreo o para cada estacion (enero-febrero en el periodo
estival y marzo-mayo en el periodo otofial).

Esta se calcul6 dividiendo la variacién de peso vivo (PV) durante todo el
periodo experimental (peso vivo final- peso vivo inicial) sobre la duracion del
periodo de pastoreo, expresado en numero de dias. El mismo se realizd para
los periodos estival y otofial.

3.4.1.10 Produccion de peso vivo por hectarea

Son los kg de PV producidos por hectarea durante todo el periodo de
pastoreo. Para la situacion experimental, se calcul6 mediante la ganancia total
de peso en el periodo de pastoreo obtenido de cada tratamiento por separado,
dividiéndolo por la superficie de cada tratamiento. De esta forma se obtuvo la
produccion por hectarea de cada tratamiento.
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3.5HIPOTESIS

3.5.1 Hipétesis bioldgica

Existe efecto de la dotaciéon animal en la produccién de forraje, en la
utilizacion, composicion botanica de la pastura y en el desempefio animal.

3.5.2 Hipoétesis estadistica

Ho:t1=t2=t3=0

Ha: Existe algun tratamiento distinto a cero.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el andlisis de varianza entre tratamientos mediante el
paquete estadistico INFOSTAT. En el caso de existir diferencias entre
tratamientos se estudiaran las mismas mediante analisis de media a través de
LSD Fisher con una probabilidad del 10%.

3.6.1 Modelo estadistico

Yij=ptiv B+ g

Siendo:

Y= corresponde a la variable de interés.

M= media general.

ti= efecto de la i-ésima tratamiento, i= 1,2,3.
Bj= efecto del j-ésimo bloque, j=1,2,3

¢ij= error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1DATOS METEOROLOGICOS

A continuacidbn se presentan los registros de precipitaciones y
temperaturas medias correspondientes al periodo enero-junio, comparando los
promedios de la serie histérica entre 1980 y 2009 con los datos del afio del
experimento (2013).
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Figura No. 2. Registro de precipitaciones durante el experimento comparado
con el promedio historico entre 1980 y 2009.

Como se observa en la Figura 2 existen diferencias entre la serie
historica y el periodo experimental. En los meses de diciembre y mayo se
registraron precipitaciones superando la serie histérica. En los meses de enero,
abril y junio las precipitaciones estuvieron por debajo de la serie historica,
mientras que en los meses de febrero y marzo los registros coinciden.
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En el siguiente cuadro se presenta el balance para el periodo estivo-
otofal.

Cuadro No. 1. Balance hidrico para el periodo estivo-otofial.

Diciembre 480 154 70 325
Enero 124 155 0 -31
Febrero 143 123 70 19
Marzo 137 110 70 27
Abril 161 90 0 71
Mayo 230 52 70 179
Junio 5

En el mes de enero se observa un déficit hidrico, lo que podria afectar
la produccion de forraje estival. En diciembre por el contrario se registran
elevadas precipitaciones, observandose un superavit hidrico. Para los
siguientes meses de verano el balance fue positivo. En los meses de otofio el
balance también fue positivo.
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Figura No. 3. Registro de temperaturas medias durante el ensayo
comparado con la serie historica.
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Como se puede observar en la figura anterior la temperatura media
durante el periodo de estudio fue superior a la temperatura registrada como
media histérica para todos los meses de afo.

Segun Carambula (2002), las especies con metabolismo tipo C3 como
Festuca arundinacea, Trifolium repens, Lotus corniculatus, tienen buen
desarrollo con temperaturas de 15 a 20°C. Durante el periodo mayo — agosto en
la serie historica se registran temperaturas por debajo del 6ptimo, mientras que
en el periodo en estudio se encuentran en el 6ptimo para el desarrollo de las
especies. Para el periodo noviembre — marzo se observa un registro de
temperaturas de 5°C por encima de la media historica y una diferencia aun
mayor con las temperaturas optimas mencionadas por Carambula (2002).

La temperatura pudo haber perjudicado las especies sembradas porque
supero el rango Optimo para el crecimiento de las mismas, mientras tanto el
balance hidrico para las especies sembradas no fue limitante para su
desarrollo. Sin embrago la combinacion del régimen hidrico y temperaturas
pudo haber favorecido a las malezas C4 al no registrarse déficit hidrico pero si
una mayor temperatura. Segun Albano et al. (2010), las altas temperaturas
provocaron una depresion del crecimiento de las especies sembradas
reduciendo su capacidad de competencia frente a las malezas.

4.2 PRODUCCION DE FORRAJE

4.2.1 Forraje disponible

Se presentan a continuacion los datos de cantidad y altura de forraje
disponible promedio para cada tratamiento.

4.2.1.1 Cantidad de forraje disponible

En el siguiente cuadro se presenta el forraje disponible promedio
durante el periodo experimental.
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Cuadro No. 2. Disponibilidad promedio de forraje en kg/ha MS de cada
tratamiento.

Disponible kg/ha
Dotaciones MS
2,17 1705 A
1,52 1816 A
0,87 2192 B

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

Se observa en el cuadro anterior que no existen diferencias
significativas en la disponibilidad de forraje para los tratamientos de mayor
dotacién, diferencidndose éstos con el tratamiento de menor dotacion, siendo
mayor el forraje disponible en este ultimo.

Las diferencias observadas en disponibilidad de forraje entre los
tratamientos con mayor dotacion y el de menor dotacion son esperables, ya que
segun Smethan (1981) una baja dotacién en comparaciéon a una alta, determina
que mas meristemas escapen de la defoliacion, existiendo una mayor area
fotosintética y una mayor acumulacion de reservas para que se produzca el
rebrote de manera mas rapida.

Los tratamientos de mayores dotaciones de forraje (2,17 y 1,52) no
presentaron diferencias entre si, lo cual podria explicarse por las similares
condiciones para el rebrote que presento la pastura luego de los pastoreos en
dichos tratamientos. Dichas condiciones podrian estar dadas por la menor area
foliar que queda luego del pastoreo, dado que el periodo de descanso fue igual.
Determind una menor capacidad para producir fotoasimilados que el tratamiento
de menor dotacién. Por lo tanto las plantas dependen en mayor medida de las
reservas de carbohidratos para el rebrote.

El tiempo de recuperacion de la pastura puede ser otro de los factores
gue incidieron en la disminucion de la disponibilidad de estos tratamientos, ya
gue no seria suficiente para que las plantas alcancen un crecimiento adecuado
gue permita acumular reservas de carbohidratos, lo cual es indispensable bajo
pastoreos intensos que dejan menor area foliar remanente.

4.2.1.2 Evolucion del forraje disponible

A continuacion, en la siguiente figura se presenta la evolucion del
forraje disponible al inicio de cada pastoreo.
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Figura No.4. Evolucion del forraje disponible (kg/ha MS) al inicio de
cada pastoreo.

En la grafica anterior se observa que la materia seca disponible
disminuye en el segundo pastoreo con respecto al primero. Se puede observar
una similar caida de la disponibilidad de forraje entre el primer y segundo
pastoreo independientemente del tratamiento.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Agustoni et al.
(2007) trabajando sobre una pradera de Lolium perenne, Trifolium repens y
Lotus corniculatus, bajo distintas asignaciones de forraje, quienes encontraron
que en los tratamientos de mayor intensidad de pastoreo (asignaciéon de forraje
2% y 4,5%), luego del primer pastoreo se detecta una marcada disminucion en
el forraje disponible. Esto podria estar explicado porque las condiciones
ambientales tuvieron mayor peso que los inherentes a los tratamientos, o por
distintos tiempos de rebrote en ambos pastoreos. En este sentido, las
condiciones climaticas para ambos pastoreos fueron muy similares, salvo que
en el mes de diciembre hubo un balance hidrico muy positivo dado las mayores
precipitaciones. Por lo que, se puede asumir que la principal diferencia que
explica la disminucién de forraje en el segundo pastoreo es el tiempo de
descanso, ya que el primer pastoreo tiene mas dias de recuperacion y logré
acumular mayor cantidad de forraje. Ademas, los animales al inicio del
experimento eran mas livianos, por lo tanto el consumo de materia seca por
animal es menor.
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4.2.1.3 Altura de forraje disponible

A continuacidon se presentan los datos de altura del forraje disponible
promedio para los distintos tratamientos.

Cuadro No. 3. Altura promedio del disponible en centimetros en funcion
de la dotacion (animales/ha).

Dotaciones Altura Disponible
(cm)
2,17 17 A
1,52 19B
0,87 21C

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

Se observan diferencias significativas en la altura promedio de los
disponibles para los diferentes tratamientos. Se obtuvieron mayores alturas en
los tratamientos con menores dotaciones. Segun Hodgson (1986), la altura de
forraje esta relacionada con la cantidad de materia seca disponible. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Olmos (2004), Velasco (2005),
Almada et al. (2007), donde los tratamientos que presentaron una mayor altura
disponible al inicio del pastoreo fueron los de menor dotacion.

Contradiciendo a lo mencionado anteriormente los tratamientos de
mayor dotacion (1,52 y 2,17 animales/ha) no mostraron diferencias significativas
en la disponibilidad de forraje, teniendo una mayor altura el tratamiento de 1, 52
animales/ha. Este comportamiento puede estar dado por una distinta
distribucion de forraje acumulando mayor cantidad de forraje en los estratos
inferiores el tratamiento de mayor dotacién. Esto coincide con lo mencionado
por Stobbs (1973), Milne et al. (1982), quienes sostienen que cargas altas y
periodos de descanso cortos aumentan la densidad de hojas, principalmente en
los estratos inferiores (0-15 cm), asi como aumenta la cantidad de material
muerto.

Las alturas de disponible obtenidas se encuentran dentro del rango de
15-20 cm recomendado por Zanoniani et al. (2006), lo que permite recuperar el
area foliar y el estado de la pastura, amortiguando el efecto de las intensidades
de defoliacion.

En el siguiente grafico se presenta la relacion entre la materia seca
disponible en funcién de la altura disponible.

47



3000
4 y=161,6x-1208
2300, R?=0,841
2000 - p<0,001
:,Q
E 1500
=
b
= 1000 -
500 +
0 - |
14 16 18 20 22 24
Altura disponible {cm)

Figura No. 5. kg/ha MS disponible en funcién de la altura disponible.

Como se observa en la Figura 5, la altura del disponible y los kg de
materia seca muestran una correlacion de 0,84 con una tendencia lineal
positiva. La altura previa al pastoreo presentd similares tendencias a las
mostradas con el forraje disponible; siendo mayores tanto la altura como la
disponibilidad con bajas dotaciones.

La respuesta al incremento de 1 cm en la altura del disponible es de
161,6 kg/ha MS. Este valor es marcadamente superior al obtenido por Folgar y
Vega (2013) trabajando sobre la misma mezcla en el periodo invierno-
primaveral, que es de 68,9 kg/ha MS. Por otra parte son similares con los
obtenidos por Abud et al. (2010), quienes reportaron un incremento de 174
kg/ha de MS evaluando mezclas forrajeras en el periodo estivo-otofial.

Este marcado incremento se puede explicar por una mayor proporcion
de gramineas tipo C4, ya que segun Carambula (1996) estas presentan mayor
potencial de produccion de materia seca y porcentaje de carbohidratos
estructurales.

4.2.2 Forraje remanente

A continuacion se presentan los valores de forraje remanente, altura
remanente luego del pastoreo para cada tratamiento, y la evolucién del
remanente.
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4.2.2.1 Cantidad de forraje remanente

Como se observa en el cuadro siguiente los distintos tratamientos no
presentaron diferencias significativas en cuanto a los kg/ha MS promedio de
forraje remanente.

Cuadro No. 4. Remanente promedio de forraje en kg/ha MS de cada
tratamiento.

Dotaciones MR
kg/ha MS
2,17 949 A
1,52 981 A
0,87 1037 A

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

Estos resultados no son los esperados ya que segun Carambula (2004)
“Con referencia al rendimiento de cada pastoreo o corte (intensidad de
cosecha), el mismo esta dado por la altura del rastrojo al retirar los animales, lo
gue no sélo afecta el rendimiento de cada defoliacion, sino que condiciona el
rebrote y por lo tanto la produccion total de la pastura. En este sentido la mayor
intensidad tiene una influencia positiva en la cantidad de forraje cosechado pero
negativa en la produccién de forraje subsiguiente”, por lo que es de esperar un
menor remanente en aquellos tratamientos que presentaron una menor
disponibilidad, siendo estos los de mayor dotacion (2,17 y 1,52 UG/ha).

Los resultados del cuadro anterior pueden estar explicados porque en
el tratamiento de menor carga hay una mayor tasa de senescencia y un mayor
efecto del pisoteo dado por la mayor busqueda y selectividad que realizan.

4.2.2.2 Evolucion del forraje remanente

Se presenta a continuacion la evolucion del remanente de los distintos
tratamientos luego del pastoreo.
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Figura No. 6. Evolucién del remanente de forraje (kg/ha MS) para los
distintos tratamientos, durante el periodo experimental.

En la gréfica anterior se observa que el forraje remanente disminuye en
el segundo pastoreo con respecto al primero. Se puede observar una caida del
forraje remanente entre el primer y segundo pastoreo independientemente del
tratamiento.

La evolucion del forraje remanente obtenida por Cabrera et al. (2013),
se asemeja a los de este experimento, aumentando el remanente en la medida
gue disminuyé la dotacién animal. Esto se explica porque a medida que baja la
dotacion, la oferta de forraje supera en mayor magnitud a la demanda por parte
de los animales, con lo cual estos consumen a voluntad y parte del forraje
ofrecido queda como excedente.

Los resultados obtenidos por Abud et al. (2011), quien trabaja a una
carga constante con 10 novillos por tratamiento no coinciden con los de este
experimento ya que poseen una carga total mayor y un remanente mayor.
Bianchi et al. (2012) también trabajando a una carga constante mayor, logran
remanentes menores a los obtenidos en este experimento.

Estos resultados coinciden con Carambula (2004) ya que el
rendimiento de cada pastoreo o corte (intensidad de cosecha), esta dado por la
altura del rastrojo al retirar los animales, lo que no soélo afecta el rendimiento de
cada defoliacion, sino que condiciona el rebrote y por lo tanto la produccion total
de la pastura. En este sentido la mayor intensidad tiene una influencia positiva
en la cantidad de forraje cosechado pero negativa en la produccion de forraje
subsiguiente. Ademas es muy importante que el rastrojo que se deje sea
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realmente eficiente. Para que esto suceda debe estar formado por hojas
nuevas, con porcentajes minimos de mortandad, lo cual compensa
temporariamente eventuales indices de area foliar (IAF) bajos.

4.2.2.3 Altura forraje remanente

A continuacion se presentan los datos de altura del forraje remanente
promedio para los distintos tratamientos.

Cuadro No. 5. Altura promedio del remanente en centimetros en
funcion de la dotacién (animales/ha).

Dotaciones A
Remanente(cm)

2,17 10 A

1,52 12B

0,87 12 B

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

Como se observa en el cuadro anterior, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos de dotaciones 1,52 y 0,87 animales/ha,
diferencidndose estos del tratamiento del de mayor dotacion (2,17 animales/ha).
El rango obtenido se encuentra dentro de lo recomendado, ya que segun
Zanoniani (1999), una altura Optima de remanentes de pastoreo es dificil de
determinar, pero en especies de mayor productividad, alturas superiores a 5 cm
y cercanas a 7-10 cm en primavera verano no limitan la productividad de la
pastura.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los obtenidos
por Cabrera et al. (2012), ya que existen diferencias significativas entre el
tratamiento de alta dotacidn con respecto a los de baja, observandose una
tendencia al aumento de altura a medida que disminuye la dotacion.

La altura del remanente obtenida por Bianchi et al. (2012) no coincide
con los datos obtenidos en este experimento, siendo las primeras menores a las
recomendadas por Zanoniani (1999).

Los datos obtenidos son superiores en 3 a 5 cm a los presentados por
Agustoni et al. (2008), Abud et al. (2011), Folgar y Vega (2013) quienes no
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encontraron diferencias significativas entre los distintos tratamientos y similares
a los presentados por Almada et al. (2007) para similares dotaciones.

Ademas se debe tener en cuenta que si bien la altura puede ser similar,
la estructura es distinta ya que menores cargas promueven pasturas mas
erectas con menor acumulacion de biomasa en estratos inferiores. Esta
variacion en la estructura fue sefalada por Fernandez y Nava (2008) quienes
expresan que con pastoreos intensos se promueve el desarrollo de un tapiz
chato “contra el suelo” como respuesta de las plantas para escapar al pastoreo.
Ademas con pastoreos intensos hay mayor macollaje y por lo tanto mayor
namero de macollos. Considerando que la densidad en peso de los macollos es
mayor en la base de las plantas, esto explicaria que el mayor porcentaje de
materia seca se encuentra en el estrato inferior en las asignaciones mas bajas.
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En el siguiente grafico, se muestra la relacion existente entre la altura
de forraje remanente y los kg/ha MS.
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Figura No. 7. kg/ha de MS remanente en funcion de la altura remanente
en cm.

El remanente de materia seca tiene una respuesta lineal con la altura
de cosecha de forraje. Por cada incremento de 1 cm de materia seca
remanente se obtienen 117 kg/ha MS.

Los resultados son similares a los obtenidos por Folgar y Vega (2013)
trabajando sobre la misma mezcla de tercer afio en el periodo invierno-
primaveral, quienes obtuvieron 114 kg/ha MS por cada cm de materia seca
remanente.

Sin embargo si comparamos la relacién del remanente con la del
disponible vemos que es un 72% inferior el peso de MS/cm. Estos resultados se
contradicen con los obtenidos por Folgar y Vega (2013) quienes encontraron
una relacion de remanente con la del disponible 60% superior en el peso de
materia seca por cm, explicado por dichos autores debido a que el remanente
tiene mayor densidad en el estrato inferior al estar compuesto por una mayor
relacion de vaina tallos y resto secos, mientras que la materia seca del
disponible presenta una mayor proporcion de laminas y foliolos. Esto coincide
con lo mencionado por Garcia (1995) que expresa que las pasturas en general
y las de mayor edad en particular tienen mayor densidad en el estrato inferior,
asi como mayor % de MS, y menor digestibilidad.
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Los diferencias con el presente trabajo pueden ser debidas a que los
estudios de Folgar y Vega (2013) fueron realizados en una pradera de tercer
afio y en el periodo invierno-primaveral. Por o que es de esperar variaciones
en el nimero de plantas, porcentaje de suelo descubierto y enmalezamiento. En
este sentido, en este trabajo se encontré menor nimero de plantas, mas suelo
descubierto y enmalezamiento, lo cual repercute en una menor cantidad de
biomasa en los estratos inferiores.

4.2.3 Forraje desaparecido

En el siguiente cuadro se presentan los datos obtenidos de la cantidad
de forraje desaparecido en cada tratamiento.

Cuadro No. 6. Forraje desaparecido en kg/ha MS

Dotaciones|  Forréje desaparecido
kg/ha MS
2,17 756 A
1,52 835 AB
0,87 1156 B

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

Como se observa en el cuadro existen diferencias significativas entre el
tratamiento de mayor y menor carga, siendo mayor el forraje desaparecido en el
tratamiento de menor carga.

Estos resultados pueden estar explicados porque, segun Parsons et al.
(1983) el forraje desaparecido no estd compuesto solamente por lo consumido
por los animales, ya que hay material senescente. Cuando las dotaciones son
elevadas el forraje desaparecido es explicado por el consumo animal, como en
el caso del tratamiento de mayor dotacion. Mientras tanto cuando las cargas
son bajas el forraje desaparecido se explica por el consumo y el material
senescente (Hodgson, citado por Carambula, 2004).

A menor dotaciéon, la cantidad de forraje ofrecido al animal excede
ampliamente su consumo, lo cual trae como consecuencia un aumento en la
cantidad de forraje senescente (Muslera y Ratera, 1984). La mayor cantidad de
tejido senescente es explicado porque las hojas superiores ejercen sombreado
sobre las inferiores, alterando la calidad de luz que llega a los niveles mas bajos
de la pastura (Thomas y Stoddart, 1980). Ademas muchas hojas cumplen su
vida media antes del siguiente pastoreo (Colabelli et al., 1988).
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4.2.4 Porcentaje de forraje desaparecido del disponible

A continuacion se presenta el porcentaje de utilizacion para las distintas
dotaciones.

Cuadro No. 7. Porcentaje de utilizacion total en funcion de los distintos
tratamientos.

Dotaciones % Utilizaciéon
2,17 42,7 A
1,52 445 A
0,87 51,4 A

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

Como se observa en el cuadro anterior, para las distintas dotaciones el
porcentaje de utilizacién no tuvo diferencias significativas.

Estos datos no concuerdan con lo mencionado por Gastal et al., citados
por Almada et al. (2007), que a mayor oferta de forraje es menor el porcentaje
de utilizacion, ya que los animales tienen mayor posibilidad de seleccién de
forraje de mayor calidad. Como se explicé anteriormente no todo el forraje
desaparecido es consumido, ya que parte del desaparecido son pérdidas de
tejido senescente y otra parte es explicada por el pisoteo.

Albano et al., citados por Bianchi et al. (2012), registra bajo una
asignacion de forraje de 3,5% una utilizacion de 53% pastoreando
frecuentemente y del 65% pastoreando con menor frecuencia.

Los resultados presentados por Agustoni et al. (2008) muestran una
tendencia similar a la anteriormente mencionada, presentando porcentajes de
utilizacion de un rango de 65 a 45 %, manejando asignaciones de forraje entre
2y 9,5% de PV.

Los resultados obtenidos coinciden con los presentados por Folgar y
Vega (2013), quienes tampoco encontraron diferencias significativas entre los
distintos tratamientos. Segun Folgar y Vega (2013) la principal explicacion de
estos resultados se debe al manejo de la defoliacion, ya que todos los
tratamientos cambian de bloque en forma conjunta cuando se alcanzan alturas
remanentes aproximadas de 5 cm en el tratamiento de mayor dotacion, siendo
en nuestro caso 7-10 cm. Esto no permitié lograr diferentes porcentajes de
utilizacion entre los tratamientos.
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A su vez los resultados obtenidos por Bianchi et al. (2012), concuerdan
con los de este experimento (42,7% hasta 51,4%), obteniendo un porcentaje de
utilizacion de 45%.

4.2.5 Produccién de materia seca

425.1 Tasa de crecimiento

A continuacién se presentan los resultados para la variable tasa de
crecimiento total para el periodo de estudio.

Cuadro No. 8. Tasa de crecimiento total para el periodo experimental en
funcion de los distintos tratamientos.

Broiadis Produccion de Forraje Tasa de Crecirr]iento
Acumulado kg/ha MS kg/ha MS/dia
2,17 2605 A 19,9
1,52 2699 A 20,6
0,87 3709 A 28,3

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

Como se muestra en el cuadro anterior no se aprecian diferencias
significativas en la tasa de crecimiento entre las distintas dotaciones para el
total del periodo de estudio.

Los resultados obtenidos no coinciden con los expuestos por Brougham
(1956), Smethan (1981), Muslera y Ratera (1984), Formoso (1996), Carambula
(2010). Segun Smethan (1981) con menor dotacion es esperable una mayor
tasa de crecimiento por una mayor velocidad de rebrote, lo que determina un
menor periodo de tiempo hasta el IAF 6ptimo y por lo tanto mas dias con tasas
de crecimiento maximas antes de la defoliacion en comparacion a mayores
dotaciones.

Con menores dotaciones es esperable una menor tasa de crecimiento
ya que segun Langer (1981), el rebrote depende no solo de la capacidad
fotosintética del remanente, sino también de las reservas de carbohidratos que
posean las plantas, existiendo una interaccion entre ambos factores.

En casos donde el remanente luego del corte es bajo (bajas
asignaciones), el rebrote depende principalmente de las reservas de
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carbohidratos, de manera que la produccion de materia seca se ve limitada. Si
la intensidad de pastoreo es tal que provoque la disminucion de la produccién
de fotoasimilados, no se destina lo suficiente para mantener el sistema radicular
activo, retardando el crecimiento del mismo, con lo cual se perjudica el
crecimiento de toda la planta. Esto ultimo afecta negativamente la produccion
ya que muchas plantas, al ser mas débiles, mueren ante situaciones adversas o
son arrancadas por los animales durante el pastoreo, lo cual es coincidente con
Donaghy y Fulkerson (1998).

Los resultados presentados coinciden con los expuestos por Folgar y
Vega (2013), quienes tampoco encontraron diferencias significativas en relacion
a la tasa de crecimiento para los distintos tratamientos.

Estos resultados son esperables ya que segun Harris (1978) el rebrote
de la pastura luego de la defoliacion esta condicionado por el tejido fotosintético
residual, carbohidratos y otras reservas, la tasa de crecimiento de las raices y la
absorciéon de nutrientes y agua y la cantidad y actividad de los meristemas que
sobrevivieron, dependiendo de la especie. Esto explica que la tasa de
crecimiento dependera del forraje remante. Al no existir diferencias significativas
entre la cantidad de forraje remanente entre los tratamientos tampoco se
presentan diferencias en las tasas de crecimiento.

Por otra parte, debido al sombreado que provocé el estrato superior del
forraje con disponibilidades altas, el area foliar remanente luego del pastoreo
esta constituida por hojas viejas y parcialmente descompuestas, por lo que su
valor como area fotosintética es bajo. La mayor cantidad de material
senescente también afectd la produccion debido a que las hojas maduras, a
medida que envejecen, pierden eficiencia en transportar fotoasimilados hacia
las hojas nuevas, concordando con lo establecido por Carambula (2002). De
esta manera, la eficiencia fotosintética del forraje disminuye impidiendo que se
siga acumulando forraje verde.

4.2.5.2 Produccion de forraje

A continuacién se presenta la produccién de forraje por estacion y
como total del periodo experimental por tratamiento.
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Figura No.8. Produccion de forraje por estacion y total de periodo
experimental por tratamiento.

La producciéon de materia seca total se ubic6 en el rango de 2600 kg/ha
MS y 3800 kg/ha MS, para el periodo de estudio.

Hay una marcada disminucién de forraje en el periodo otofial. Esto se
puede explicar en parte a que la produccién de forraje obtenida también incluye
lo producido por las malezas (principalmente gramineas anuales-perennes de
vida corta estivales C4). Las mismas son Digitaria sanguinalis, Setaria
geniculata, Echinochloa colona, que se encuentran al final de su periodo de
crecimiento al ser estivales, por lo cual acumulan menos biomasa al disminuir
las temperaturas.

Ademas al comienzo del experimento los animales eran mas livianos y
por lo tanto tenian mayor oferta de forraje. Con el transcurrir del tiempo y del
experimento estos fueron ganando peso y aumentando el consumo, por ende la
oferta de forraje por kg de peso vivo disminuye afectando la tasa de
crecimiento de la pastura. Estos dejan un menor remanente en relacion al
pastoreo anterior y por ende un menor disponible para el pastoreo posterior,
afectando también la cantidad y calidad del area foliar fotosintética, explicado
por la altura del remanente. Segun Carambula (1977) la diferencia se debe a
gue el rendimiento de cada pastoreo (intensidad de cosecha), est4 dado por la
altura del remanente al retirar los animales, lo que no solo afecta el rendimiento
de cada defoliacion, sino que condiciona el rebrote y por lo tanto la produccién
total de la pastura. En este sentido la mayor intensidad tiene influencia positiva
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en la cantidad de forraje cosechado pero negativa en la produccion de forraje
subsiguiente (Carambula, 2004)

Abud et al. (2011), trabajando con la misma mezcla obtuvieron
producciones de 4800 kg/ha MS para el periodo estival, 2900 kg/ha MS en el
periodo otofial, y un total de 7700 kg/ha MS totales. Si comparamos dichos
resultados con los obtenidos en el presente trabajo, los presentados por Abud
et al. (2011) son superiores por ser la misma una pradera de segundo afo,
coincidiendo la tendencia de mayor produccion en el periodo estival.

Al igual que en este trabajo Cabrera et al. (2013) encontré que la
materia seca aumento conforme disminuyd la dotacion animal hasta un maximo
de alrededor 4000 kg/ha MS, observandose diferencias significativas de los
tratamientos de alta y media respecto al de baja dotacién. Los datos también
concuerdan con los obtenidos por Almada et al. (2007) donde trabajando sobre
raigras, trébol blanco y lotus la produccion aumenté conforme disminuye la
carga en el periodo inverno-primaveral. Agustoni et al. (2008) obtuvo un
resultado similar para el periodo invierno-primaveral en donde la produccion de
materia seca de una pastura de raigras, trébol blanco y lotus de segundo afio
aumento6 conforme disminuye la intensidad de pastoreo.

4.2.6 Composicidn botanica

A continuacion se presenta la evolucion de la proporcion de los distintos
componentes de la pastura para los pastoreos realizados y como promedio del
periodo por tratamiento.
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Figura No.9. Evolucion de la composicion botanica en el tratamiento
2,17 animales/ha.
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Figura No.10. Evolucion de la composicion botanica en el tratamiento
1,52 animales/ha.
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Figura No.11. Evolucion de la composicién botanica en el tratamiento
0,87 animales/ha.

Se puede observar en las anteriores figuras que independientemente
del tratamiento, la fraccion predominante es la graminea con un 50%
aproximadamente, seguido por la fraccibn leguminosa compuesta
principalmente por trébol blanco la que representd un porcentaje entre 20-30%.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Folgar y Vega (2013), Cairus
et al. (2013), quienes concuerdan con lo sostenido por Garcia (1995) en que el
aumento de la edad de la pastura trae como consecuencia cambios en el
balance graminea- leguminosa, aumentando la fraccién graminea. Esto se debe
a que al presentar la festuca un sistema radicular mas extendido y profundo
logra una mayor sobrevivencia en el correr de los afios comparado con lotus, el
cual sufre de enfermedades de corona y trébol blanco el cual, al ser estolonifero
su sistema radicular es superficial, dificultandose su sobrevivencia.

El componente suelo descubierto en promedio no superé el 15% por lo
gue se puede decir que los distintos componentes de la pastura generan una
buena cobertura. Sin embargo en el tratamiento de dotacién intermedia (1,52
animales/ha), alcanzé un 20% en el primer pastoreo notandose un marcado
descenso en el segundo pastoreo siendo el mismo un 5 % aproximadamente.
Este descenso se explica por un notorio aumento en la proporcion del
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componente maleza, repitiéndose este comportamiento en los otros

tratamientos pero en menor medida

Como se mencion0 anteriormente el componente maleza aumentd en
porcentaje en el segundo pastoreo alcanzando valores de 30% para las
dotaciones méximas y minimas (2,17 y 0,87 animales/ha respectivamente) y
hasta 40% para la dotacion intermedia (1,52 animales/ha). Las malezas al ser
mas competitivas ocupan los espacios libres mencionados primero, llegando a
valores que podrian afectar la productividad de la pastura.

Estos resultados son esperables, ya que se trata de una pradera de
cuarto afio en un periodo critico para la competencia con malezas estivales por
parte de las especies forrajeras. Esto coincide con lo mencionado por
Carambula (2007), donde expresa que a partir del tercer afio comienzan a
desaparecer las especies sembradas, produciéndose espacios libres en el tapiz
donde avanzan malezas y gramilla.

A continuacién se presenta la evolucion de la composicion botanica
registrada en el disponible en el periodo experimental.

Cuadro No. 9. Proporciones promedio de la evolucién del disponible de
los distintos componentes de la pastura segun la dotacion.

Dotaciones Grag/l)r)]eas Legug/;r)]osas Malezas (%) Sue(loz)Des
2,17 54 A 20 A 24 A 11 A
1,52 47 A 23 A 31A 14 A
0,87 46 A 28 A 26 A 13 A

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

Se observa claramente que no se presentaron diferencias significativas,
entre los componentes de la pastura en los distintos tratamientos.

Como se menciond anteriormente no se presentaron diferencias
significativas para el componente gramineas entre los distintos tratamientos,
siendo este el predominante. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Folgar y Vega (2013), Cauirus et al. (2013). El componente leguminosa
tampoco mostré diferencias significativas, concordando con Folgar y Vega
(2013), pero difiriendo con Cairus et al. (2013) quienes encontraron una mayor
proporcion de leguminosas en el tratamiento de menor carga. En los
componentes malezas y suelo descubierto tampoco se encontraron diferencias
significativas, difiriendo esto en los resultados obtenidos por Folgar y Vega
(2013), donde se presentaron mayores proporciones de ambos componentes
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con mayores dotaciones. Se debe tener en cuenta que ambas tesis se
realizaron en invierno primavera estaciones en las que normalmente se
incrementa la proporcién de trébol blanco dada su resiembra otofial.

Los valores obtenidos tanto para gramineas como para leguminosas,
son inferiores a los recomendados, ya que se considera una buena pradera
aguella que presenta una contribucion del 70% de gramineas y el restante 30%
de leguminosas (Garcia y Millot, 1978). Sin embargo estos valores son
esperables ya que a partir del tercer afio de edad comienzan a desaparecer las
especies sembradas (Carambula, 2007).

Se observa también una proporcion de malezas que podria afectar la
pastura, estando asociado esto principalmente a la edad de la pastura y al
aumento de suelo descubierto en el periodo estival.

A continuacién se presenta la evolucion de la composicion botanica
registrada en el remanente para el periodo experimental.

Cuadro No.10. Proporcién promedio de la evolucién del remanente de
los distintos componentes de la pastura segun la dotacion.

Dotaciones Grag/l)r)]eas Legug/:)r)]osas Mezl(%as Suelo Des (%)
2,17 56 A 22 A 23 A 15A
1,52 50 A 18 A 33A 11 A
0,87 52 A 27 A 22 A 15A

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

Estos resultados tienen una tendencia similar a los presentados en el

disponible. Ninguno de los componentes de la pastura presentaron diferencias
significativas entre tratamientos.

Si comparamos el disponible y el remanente, se puede observar que no
existio una seleccion hacia ninguno de los componentes. Estos resultados
difieren de los obtenidos por Folgar y Vega (2013), quienes encontraron una
seleccion hacia el componente leguminosa, evidenciado por la menor
proporcion existente en el remanente.
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4.3PRODUCCION ANIMAL

A continuacion se presentan los resultados del desempefio animal y
produccién por hectarea para los tratamientos evaluados en el periodo
experimental.

4.3.1 Ganancia media diaria y produccion de carne por hectarea

En el cuadro siguiente se muestran los principales parametros de
produccion animal y asignacion de forraje para cada tratamiento durante el
periodo de estudio.

Cuadro No. 11. Oferta de forraje, ganancia media diaria y ganancia de
peso vivo por animal y por hectdrea por tratamiento para el periodo
experimental.

Dotaciones Of. de Peso Peso GMD | kg/PV/ kg/ha
forraje (%) | inicial (kg) | final (kg) | (kg/dia) | animal PV
2,17 51 341 394 0,47 A 53 114
1,52 7,7 361 418 0,51 A 57 87
0,87 12,8 375 430 0,49 A 55 48

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

No se observan diferencias significativas en la ganancia media diaria
entre los distintos tratamientos. Estos resultados no coinciden con lo expresado
por varios autores como Blaser et al. (1960), Mott (1960), Cubillos y Mott
(1969), Jamieson y Hodgson (1979), Morley (1981), Hodgson (1990), Dalley
(1999), quienes sostienen que con disminucion de la oferta de forraje (mayor
dotacion), se obtiene una disminucion de la ganancia de peso por animal, en
cambio cuando se observa la produccién por hectarea se obtiene con menor
oferta de forraje incrementos en la produccion por unidad de superficie.

Los resultados obtenidos podrian estar explicados porque como se Vio
en el item 4.2.5, no existen diferencias significativas en la composicion botanica
de los distintos tratamientos, por lo que la calidad de la pastura ofrecida seria la
misma, pero no asi la dieta consumida por los animales. En dotaciones
menores los animales tienen mayor seleccion mejorando asi la calidad de su
dieta. Con esta afirmacién se puede entender que la ganancia individual con
menores cargas podria ser mayor, pero otro factor que ayuda a explicar estos
resultados es que a menor carga (0,87 animales/ha) se tiene un mayor gasto de
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energia de mantenimiento dado por el mayor tiempo de busqueda para la
seleccién del forraje de mayor calidad.

La disponibilidad de forraje de los tratamientos de mayor carga (2,17 y
1,52) fue menor significativamente comparado con el de menor carga (0,87), sin
embargo el forraje disponible de estos tratamientos (1705 y 1816 kg MS/ha
respectivamente) no serian la limitante para obtener mayores ganancias medias
diarias.

Independientemente del forraje disponible la ganancia media diaria se
vio limitada dadas las condiciones a las que estaban expuestos los novillos,
como por ejemplo altas temperaturas y humedades relativas tipicas del verano
y regién, que lo llevan a reducir su consumo voluntario e incrementar los
requerimientos de energia para mantenimiento afectando el balance energético
animal (Beretta et al., 2007). A esto se le suma que los animales no contaban
con libre acceso al agua ni a sombra, siendo éstas condiciones propicias para
que sufran de estrés térmico. Esto puede haber estado afectando a los
animales, variando sus requerimientos o disminuyendo su consumo. A esto se
le agrega que en verano las pasturas disminuyen su calidad, siendo su
digestibilidad menor (Beede y Collier, citados por Saravia, 2009). En
condiciones donde las temperaturas son elevadas, los animales aumentan sus
necesidades de consumo de agua debido a que por evaporacion descienden su
temperatura corporal, resultando este proceso dificil al no tener agua ad libitum
(Saravia, 2009). Finalmente, Arias et al. (2008) sostiene que todas estas
variables ocasionadas por el estrés en el animal se ven reflejadas en su
desempeiio productivo, resultando como en este caso en ganancias
individuales menores.

Almada et al. (2007) en una pradera de primer aflo compuesta por
Lolium perenne, Lotus corniculatus, Trifolium repens, en un periodo inverno-
primaveral obtuvieron ganancias entre 1y 1,4 kg/animal/dia, 900 y 700 kg/ha de
peso vivo para oferta de forraje de 4,5y 7% de PV respectivamente.

Agustoni et al. (2008) en el periodo inverno-primaveral y con raigras en
lugar de festuca, con una asignacion de forraje entre 5,6 y 6,8% consiguio
ganancias de 1,45 kg/animal/dia y 500-550 kg/ha.

Arenares et al. (2011) evaluando una mezcla con los mismos
componentes al de nuestro estudio pero de segundo afio y en el periodo
invierno-primaveral obtuvieron con la asignacion a 6% producciones
individuales de 1,2 kg/animal/dia y producciones por hectarea de 685 kg de PV.
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Abud et al. (2011) en una pradera similar a la de estudio pero de
segundo afio obtuvieron ganancias promedio de 1,26 kg/animal/dia con
asignaciones de 9% en el periodo estivo-otofial.

Si comparamos las ganancias obtenidas son menores a las reportadas
por los trabajos realizados en el periodo invierno-primaveral, dado por una
menor digestibilidad de la pastura en el verano y las condiciones de estrés
térmico para los animales. Al comparar los resultados obtenidos con trabajos
realizados en el mismo periodo, como Abud et al. (2011), las ganancias son
menores dado principalmente por tratarse de una pastura de cuarto afio. Esto
coincide con lo mencionado por Carambula (2007), donde expresa que a partir
del tercer afio comienzan a desaparecer las especies sembradas,
produciéndose espacios libres en el tapiz donde avanzan malezas y gramillas,
teniendo esto ademas un impacto negativo de en la calidad de la pastura.

Se afirma que el tratamiento de mayor dotacion fue mas eficiente en el
uso de forraje dado que logra una produccion por hectarea 137% superior al
tratamiento 0,87 y 31% superior al tratamiento 1,52, con una misma ganancia
diaria entre los tratamientos.

En este estudio se puede decir que la asignacién de forraje 6ptima se
ubicoé en 5,1%(dotacion 2,17 animales/ha), siendo éste el de mayor produccién
por hectarea (114 kg/ha), explicado por una mayor cantidad de animales por
hectarea con la misma ganancia media diaria que los tratamientos de menor
dotacion.

Almada et al. (2007) obtuvieron 900 y 700 kg/ha de PV para ofertas de
forraje de 4,5 y 7% de peso vivo respectivamente. Agustoni et al. (2008)
expresan que con 5,6-7% PV de oferta de forraje lograron 550 kg/ha de PV.
Foglino y Fernandez (2009), obtuvieron menores producciones de PV, 406 y
417 kg/ha de PV con una oferta de forraje en torno al 6% PV. Abud et al. (2011)
con asignaciones de 9% lograron producciones de 187 kg/ha. Folgar y Vega
(2013) con una asignacion de 5,1 % obtuvieron 269 kg/PV/ha.

Estos resultados superan ampliamente a los obtenidos en este
experimento y esto se puede deber a las bajas eficiencias de produccién
provocada por las condiciones climaticas a las que estuvieron expuestos los
animales y la menor calidad de la pastura ya mencionada anteriormente.

A continuacion se presenta la ganancia media diaria y la produccion de
carne por hectarea en funcion de la oferta de forraje para todo el periodo
experimental.
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Figura No. 12. Ganancia media diaria promedio (kg/animal/dia) y
produccion de carne promedio (kgPV/ha) en funcion de los distintos
tratamientos.

Como se menciond anteriormente no existen diferencias significativas
en las ganancias medias diarias para los distintos tratamientos, por lo tanto la
dotacién 6ptima es la que presenta mayor produccion de carne por hectarea. En
este caso la oferta de forraje que presenté mayor produccion de carne por
hectarea fue 5,1%, oferta que se corresponde con la dotacién de 2,17 animales
por hectarea, alcanzando una producciéon de 114 kg/ha de PV y una ganancia
media diaria de 0,47 y la menor con la oferta de 12,8% OF que se corresponde
con la dotacion de 0,87 animales por hectarea.

4.3.2 Produccion de carne y eficiencia de produccion

La eficiencia de produccion relaciona los kg de materia seca producida
con los kg de peso vivo logrados en el total del experimento.
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Cuadro No. 12. Produccion de PV vy eficiencia de conversion del forraje
desaparecido (kg MS/ kg PV) en funcion de los distintos tratamientos.

Dotaciones Forraje kg/PV/ha | Ef.Conv. | Incremento
(animales/ha) Desaparecido (kgMS/ en relacion
(kg/ha MS) KG PV) al
tratamiento
2,17
2,17 1512 114 13 1
1,52 1670 87 19 1,46
0,87 2312 48 48 3,69

Para producir un kilogramo de peso vivo en el tratamiento 0,87 fueron
necesarios 48 kg de materia seca, en el tratamiento 1,52 fueron necesarios 19
kg de materia seca y para el tratamiento de mayor dotacion 13 kg de materia
seca. Al no variar la ganancia individual lo que explica la mayor produccién por
hectarea es la carga, por lo cual se puede concluir que al tratamiento de 0,87
UG/ha le falté animales y por lo tanto se realizdé una ineficiente transformacion
de la biomasa producida.

Los datos obtenidos por Cabrera et al. (2013) en la eficiencia de
conversion mantienen la misma tendencia que este trabajo, aumentando en la
medida que aumentamos la dotacion. Esto se debe a una mejor utilizacion de la
pastura, ya que la dotacion animal es la gran responsable de los procesos de
produccién.

Folgar y Vega (2013) obtuvieron eficiencias de produccion de 24, 31y
51 kg MS/kg PV en los tratamientos de 2,17, 1,52 y 0,87 animales por hectarea
respectivamente. Estos valores se vieron afectados por una menor
digestibilidad de la pastura dado el encafiado de la festuca. Si comparamos
estos valores con los obtenidos en el presente trabajo se observa que
solamente en el tratamiento de mayor oferta de forraje se registra la misma
eficiencia. Esto se explica por el forraje senescente y pisoteado por el animal,
comparandose al efecto que tiene la encafiazon de la festuca.

Abud et al. (2011) trabajando con un asignacion de 9% y en el mismo
periodo de evaluacién obtuvieron una eficiencia de conversion de 31,3 kg
MS/kg PV, valor superior al obtenido con la oferta de forraje de 7,7% (1,52
animales /ha)

Coincidiendo con lo mencionado por Abud et al. (2011), esta eficiencia
podria haber sido mayor si los animales hubieran estado en otras condiciones,
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con sombra y agua para beber dentro del potrero y mas aun considerando las
temperaturas a las que estaban expuestos en ese periodo.
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5. CONCLUSIONES

En lo que se refiere a la composicion botanica, las diferentes cargas no
tienen efecto alguno. La dominancia del componente graminea es explicado por
la edad de la pastura y no por efecto de los tratamientos.

Las ganancias obtenidas para los distintos tratamientos en la etapa
inicial del experimento (verano) podrian estar explicadas por una seleccion de
los animales hacia las gramineas estivales tipo C4 (Digitaria sanguinalis), las
que se encontraron en activo crecimiento durante el periodo estival, siendo la
calidad de las mismas en el otofio limitante para obtener mayores ganancias.

Bajo los términos y condiciones que se realizd este experimento se
puede decir que el mejor tratamiento es el de 2,17 animales/ha obteniendo una
ganancia media diaria de 0,47kg/dia y 114 kg/ha PV, sin comprometer la
produccion y persistencia de la pastura en el corto plazo.

Las menores ganancias obtenidas en esta tesis y en otras anteriores en
el periodo estival, hace suponer que con disponibilidad de sombra y agua ad
libitum en todas las parcelas se podria haber logrado una mayor ganancia
individual, por lo cual seria importante estudiar en el futuro este efecto, ya que
podria estar interaccionado con el efecto de la dotacion evaluado.
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6. RESUMEN

El trabajo se realiz6 en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandu,
Uruguay) ubicada sobre la ruta nacional No. 3 Km 363. Los datos presentados
en este trabajo fueron relevados en el periodo comprendido entre 28/01/2013 al
7/06/2013 en el potrero 35 (latitud 32°22'30.93"S y longitud 58°3'47.08”0.). El
objetivo fue evaluar los efectos de tres dotaciones distintas en una misma
mezcla forrajera de Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus,
sobre la productividad de la pastura y el desempefio animal en el periodo
estivo-otofial. Los tratamientos consistieron en 3 dotaciones distintas (0,87,
1,52, 2,17 animales/ha), utilizandose 3 bloques al azar. Cada bloque se
pastoreaba con 21 novillos Holando (4, 7, y 10 novillos por tratamiento). Los
mismos rotaban aproximadamente cada 30 dias siendo el criterio de cambio de
parcela cuando la altura del remanente de alguna de las parcelas llegaba de 7-
10 cm. El disefio experimental corresponde a bloques completos al azar. El
area de estudio abarca 13,8 hectareas en su totalidad. Se determiné la
produccion de forraje, el porcentaje de malezas, la composicion botanica,
porcentaje de suelo descubierto y la evolucién de peso de los animales,
determinandose de esta manera la ganancia total que tuvieron en el periodo y
la ganancia diaria de los mismos, en funcion de los distintos tratamientos. El
manejo de diferentes cargas animales marca una clara diferencia en la
produccion total de materia seca por hectarea, tendiendo a una mayor
produccion a medida que la dotacion disminuye. Referente a la composicion
botanica, no hay diferencias significativas entre tratamientos al igual que la
utilizacién de forraje, determinandose que al aumentar la dotacion hasta 2,17
UG/hectarea conlleva a un aumento en la produccion de kilogramos de peso
vivo por hectarea y por ende a una mayor eficiencia de producciéon (kg MS/kg
PV) por hectarea.

Palabras clave: Produccion de forraje; Mezclas forrajeras; Desempefio animal,
Dotacion.
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7. SUMMARY

The present study was held in the Research Station “Dr. Mario A.
Cassinoni” Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandu,
Uruguay), located in the kilometer 363 of the national road No 3, during the 28th
January and 7th June in paddock 35 (latitude 32° 22" 30.93 S and longitude 58°
3 47.08°°0.). The main objective is to evaluate three different loads on the same
forage mixture on pasture productivity and animal performance. In order to do
this, the effect of various provisions is assessed during the summer-autumn
period in pasture characteristics , production, utilization and botanical
composition of a mixture composed of seniors Festuca arundinacea , Trifolium
repens and Lotus corniculatus. Treatments consist of 3 separate loads (0.87,
1.52 , 2.17 animals / ha ) using three randomized blocks. Each block was
pastured with 21 Holstein steers (4, 7, and 10 steers per treatment). Each one of
them rotated approximately every 31 days. The experimental design
corresponds to a randomized complete block. The study area covers 13.8
hectares in total. Forage production, the percentage of weeds, botanical
composition, percentage of bare ground and the evolution of animal weight was
taken into account determining the total profit they had in the period and daily
profit was according to the different treatments. The management of different
stocking rates marks a clear difference in total dry matter production per
hectare, leading to greater production as loads decreases. Regarding the
botanical composition, there are no significant differences between treatments
as the use of forage. Increasing the loads to 2.17 LU/ha leads to an increase in
the production of live weight per hectare and thus to greater production
efficiency (kg DM/ kg BW) per hectare.

Keywords: Forage production; Pasture mixture; Animal production; Animal load.
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9. ANEXOS
Anexo No.1. Forraje disponible (kg/ha MS)

Forraje disponible promedio durante el periodo experimental

DISP Kyg./HA

Variable N R* R= B3 CW
DISF Eg./HA 9 0.86 0.72 9.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-wvalor

Modelo. TE84217.78 4 196054.44 &.1%9 0.0526
ELOQUE 392776.22 2 196388.11 6.20 0.0594
TEATRMIENTC 321441.56 2 195720.78 .18 0.05828
Error 126644.44 4 3leel.ll

Total 910862.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=309,72295
Error: 21661,1111 gl: £
BLOQUE Medias n E.E.
1.00 1620.33 3 102.73 A
3.00 1876.33 3 102.73
2.00 2116.67 3 102.73
Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)

ot

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=309,72295
Error: 31661,1111 gl: £
TEATAMIENTC Medias n E.E.

10-nov 1705.00 3 102.73 R
Q7-novw 18le.00 3 102.73 R
04-novw 2192.33 3 102.73 B

Medizs con uns letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Anexo No. 2. Altura del forraje disponible

Altura promedio del disponible en centimetros en funcion de la dotacién

(animales/ha)
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ALT DISP

Variable N R R*® Bhj v
ALT DISF S5 0.93 0.86 3.47

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 23.78 4 5.94 13.38 0.0138
ELCQUE 6.89 2 3.44 7T.75 0.0421
TRATAMIENTC 16.8% 2 8.44 15.00 0.0081
Error 1.78 4 0.44
Total 25.56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,16043
Error: 0,4444 gl: 4

BLOQUE Medias n E.E.

1.00 18.00 3 0.38 b
2.00 13.67 3 0.38 B
3.00 20.00 3 0.38 B

Mediss con una letrs comin no son significativamente difersentes (p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,16043
Error: 00,4444 gl: 4

TRATAMIENTO Medias n E.E.

10-nowv 17.67 3 0.38 A
Q7-nowv 13.00 3 0.38 B
04-now 21.00 3 0.38 C

Mediss con una letrs comin no son significativamente difersentes (p<= 0,10}
Anexo No. 3. Cantidad de forraje remanente

Remanente promedio de forraje kg MS/ha de cada tratamiento

Exportar resultado en formato RTF|
REM Eg.jr

Variable N R® ER* BLj CW
REM Kg./HA 9 0.93 0.86 7.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 301430.44 4 7T5357.61 13.66 0.0133
ELOQUE 289622.22 2 144811.11 26.24 0.0050
TRATEMIENTO 11808.22 2 5904.11 1.07 0.4244
Error 22072.44 4 5518.11
Total 323502.85 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=129,30209
Error: 5518,1111 gl: £

BLOQUE Medias n E.E.
.80 R

1.00 800.00 3 42
2.00 936.67 3 42.89 B
3.00 1230.00 3 42.89 C

Medizs con una letra comin neo son significativamente diferentes (po= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=129,30209
Error: 5518,1111 gl: £

TRATREMIENTO Medias n E.E.
.88 B

10-nov 945.00 3 42
0T7-nov 981.00 3 42.89 R
04-nov 1036.67 3 42.85 4

Madiss con una letrs comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}



Anexo No. 4. Altura forraje remanente

Altura promedio del remanente en centimetros en funcion de la dotacion
(animales/ha)

ALT REM

Variable N E* ER* L3 cCv
ALT REM 9 0.94 O0.88 4.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 17.1 4 4.28 15.40 0.0107
BLOQUE 6.22 2 3.11 11.20 ©0.0230
TRATAMIENTC 10.89 2 5.44 19.60 0.0086
Error 1.11 4 0.28

Total 18.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0, 91740
Error: 00,2778 gl: 4

BLOQUE Medias n E.E.

1.00 10.67 3 0.30 A
2.00 11.33 3 0.30 &
3.00 12.67 3 0.30 B

M=dizs con uns letrs comin no son significativamente difsrsntes (p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0, 51740
Error: 00,2778 gl: 4

TRATAMIENTO Medias m E.E.
10-nov 10.00 3 0.30 A
07-nowvw 12.33 3 0.30 B
04-nov 12.33 3 0.30 B

Medias con una letra somin no sen =

gnificativamente diferentes (p<= 0.10)
Anexo No.5. Forraje desaparecido

Forraje desaparecido en kg MS/ ha

DES Fg./HA

Variable N R* Rf By CV
DES Kg./HA 9 0.80 0.61 20.69

Cunadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 591846.67 4 147961.67 4.12 0.0994
BLOQUE 322564.67 2 161282.33 4.49 0.0948
TRATAMIENTO 269282.00 2 134641.00 3.75 0.1209
Error 143545.33 4 35886.33

Total 735392.00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=329,74245
Error: 35886,3333 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 746.87 3 109.37 A
1.00 820.33 3 109.37 &
2.00 1180.00 3 109.37 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=329,74245
Error: 35886,3333 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

10-nov 756.00 3 109.37
0T7-nov 835.00 3 109.37
04-nov 1156.00 3 109.37

Medias con una letra comin no sen amente diferentes (p<= 0,10)



Anexo No. 6. Porcentaje de forraje desaparecido del disponible

Porcentaje de utilizacion total en funcion de los distintos tratamientos

% OTIL

Variable N R* R* Bj CW
% UTIL 9 0.78 0.56 13.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo. 553.11 4 138.28 3.55 0.1237
BLOQUE 426.23 2 213.11 5.47 0.0717
TRATRMIENTC 126.88 2 63.44 1.63 0.303%9
Error 155.86 4 38.96

Total 708.97 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=10,86537
Error: 38,9644 gl: £
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 36.47 3 3.60 R
1.00 50.67 3 3.60 B
2.00 51.43 3 3.60 B

Medizs con unz letras comin ne son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=10,86537
Error: 38,0644 gl: £

TRATRMIENTC Medias n E.E.
10-nov 42.70 3 3.60 R
07-nov 44.47 3 3.60 R
04-nov 51.40 3 3.60 A

Me=di con una letra comin ne son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Anexo No. 7. Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento total para el periodo experimental en funcién de los
tratamientos.

CREC AJUS

Variable N R* ER*® L3 CV
CREC RJUS 9 0.74 0.49 23.59

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. SB12881.78 4 1453220.44 2.8% 0.1640
ELOQUE 3565928.22 2 1782964.11 3.55 0.128%
TRATAMIENTC 2246953.56 2 1123476.78 2.24 0.2229
Error 2009216.44 4 502304.11

Total TE22088.22 B

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1233,65487
Error: 502304,1111 gl: 4

BLCOQUE Medias n E.E.

1.00 2420.67 3 409.19 A

3.00 2714.33 3 409.1% A B
2.00 3BTE.33 3 405.1% B
Medizs con uns letra comin no son significati dife (p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1233,65487
Error: H02304,1111 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

10-nov 2605.33 3 409.1% &
07-nov 2689.00 3 409.1% &
04-nov 3709.00 3 408.1% &

Medizs con una letra comin ne son significati te dife = fp<= 0,10}




Anexo No. 8. Composicion botanica

Proporciones promedio de la evolucion del disponible de las distintas
componentes de la pastura segun dotacion

GEAM %

Variable N R* R*® L3 CV
GELM % 9 0.47 0.00 22.&2

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl oM F_ p-valor
Modelo. 424.44 4 106.11 0.87 0.5515
ELOGUE 300.22 2 150.11 1.23 0.3828
TRATAMIENTO 124.22 2 62.11 0.51 0.6349
Error 487.11 4 121.78

Total 911.56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=19,20854
Error: 121,7778 gl: £
BLOQUE Medias n E.E.

2.00 40.687 3 6€.37 B
3.00 52.00 3 6.37 R
1.00 53.67 3 6.37 &L
Mediss con uns letras comin no son significsti dife. p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=19,20854
Error: 121,7778 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

04-nov 45.67 3 6€.37 R

07-nov 46.67 3 6.37 R

10-nov 54.00 3 6.37 A

Medias con una letra comin no son significati te dife = fp<= 0.10)
LOTUS%

Variable N R® R® Ry CV
LOTUS: 2 0.5% 0.17 58.10

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Maodelo. £8.44 4 17.11 1.41 0,3729
ELCQUE 24,89 2 12.44 1.03 0.4364
TEATEMIENTC 43.56 2 21.78 1.80 0.2773
Error 48.44 4 12.11
Total 116.89 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,05762
Error: 12,1111 gl: 4
BLOQUE Medias m E.E.

3.00 3.87 3 2.01 R
2.00 6.33 3 2.01 L
1.00 T.67 3 2.01 L

Modizs con una letra comin ne son sigrificstivamente diferentes (p«= 0,10)

Test:LED Fisher Alfa=0,10 DMS=6,05762
Error: 12,1111 gl: 4

TEATAMIENTC Medias n  E.E.

10-nov 3.00 3 2.01 A
0T7-nowv 6.33 3 2.01 &
04-nov 8.33 3 2.01 R

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)



T. BLANCO

Variable N RE* R*® o7 CV
T. BLANCCO 9 0.22 0.00 57.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 123.11 4 30.78 0.29 0.8725
BLCOQUE 108,22 2 54,11 0.51 0.6370
TRATAMIENTC 14.83 2 T7.44 0.07 0.9339
Error 427.78 4 106.94
Total 550.89 &8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=18,00070
Error: 10&,9444 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

2.00 13.00 3 5.87 R
3.00 20.00 3 5.97 R
1.00 20.67 3 5.87 R

Mediss con una letras comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=18&,00070
Error: 10&,89444 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

O7-nowv l16.67 3 5.897 A
10-nov 17.33 3 5.87 &
04-nov 19.67 3 5.97 R

Medizs con una letras comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)

MALEZA%  Exportar resultado en formato RTF

Varisble N R®= R® BLj CV
MLLEZL%E 9 0.68 0.36 37.87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 896.00 4 224,00 2.11 0.2432
BLOQUE 818.00 2 409.00 3.86 0.1165
TEATAMIENTC 78.00 2 39.00 0.37 0.7134
Error 424.00 4 106.00
Total 1320.00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=17,%2104
Error: 10£,0000 gl: 4
BELOQUE Medias n E.E.

1.00 17.00 3 5.94 R
3.00 25.00 3 5.94 L B
2.00 40.00 3 5.94 B

Medizs con una letra comin ne son signifisativamente diferentes (po= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS5=17,92104
Error: 10&,0000 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.

10-nov 24.33 3 5.%94 R
04-nov 26.33 3 5.94 o
0T7-nov 31.33 3 5.594 o

Medias con uns letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)



5 DESCUB

Variable N RE* R® Bj CV
5 DESCUB S5 0.53 0.06 36.01

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-wvalor
Modelo. 92.44 4 23.11 1.13 0.4541
BLOQUE 80.89 2 40.44 1.98 0.2527
TRATEMIENTC 11.56 2 5.78 0.28 0.7677
Erroxr 81.78 4 20.44
Total 174.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=T7,87042
Error: 20,4444 gl: 4

BELOQUE Medias n E.E.

2.00 9.00 3 2.81 R
3.00 12.33 3 2.8l 4
1.00 16.33 3 2.81 &

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=T7,87042
Error: 20,4444 gl: 4

TEATAMIENTO Medias n E.E.

10-nov 11.00 3 2.61 A
04-nov 13.00 3 2.61 R
07-nov 13.67 3 2.61 &

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)
Anexo No. 9. Composicion botanica

Proporcién promedio de la evolucion del remanente de los distintos
componentes de la pastura segun la dotacion

GRAM %1

Variable N R= R* Rj CW
GEAM %1 9 0.15 0.00 198.32

Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 97.78 4 24,44 0.24 0,8051
ELOQUE 54,22 2 27.11 0.26 0.7826
TRATAMIENTC 43.56 2 21.78 0.21 0.8183
Error 415.78 4 103.94
Total 513.56 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1T7,74643

Error: 103,9£444 gl: £
BLOQUE Medias n E.E
3.00 49,67 3 5.83 L
1.00 53.00 3 5.8%3 &
2.00 55.67 3 5.8% 4

Modizs con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1T7,74643
Error: 103,9444 gl: £

TRATAMIENTC Medias n E.E

07-nowvw 50.33 3 5.85 R
04-nov 52.33 3 5.85 R
10-nov 55.67 3 5.8%9 A

Medizs con uns letras comin no son significativamente diferentes (p<= 0,.10)



LOTUS%1

Variable N
LOTUS31

R*
3 0.55

R: B3 CV
0.11 63.18

Conadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo IIT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 45,11 4 11.28 1.24 0.42086
BLOQUE 27.56 2 13.78 1.51 0.3243
TRATAMIENTC 17.56 2 8.78 0.96 0.4555
Error 36.44 4 211
Total 81.56 8

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=5,25407

Error: 89,1111 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.
3.00 2.33 3 1.74 R
2.00 5.67 3 1.74 B
1.00 6.33 3 1.74 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DMS=5,25407

Error: 89,1111 gl: 4
TRATAMIENTC Medias n E.E.
10-nowv 3.33 3 1.74 &
0T7-nowv 4.33 3 1.74 R
04-nowv 6.687 3 1.74 B
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}
T. BLANCOZ
Variable N R®* R® Bj CW
T. BLANCC2 S 0.47 0.00 &0.61
Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IITI)
F.V. 5C gl cH F p—-valor
Modelo. 405.33 4 101.33 0.88 0.54e62
BLOQUE 330.67 2 185.33 1.44 0.3377
TRATAMIENTO 74.67 2 37.33 0.33 0.7396
Error 458.67 4 114.67
Total 864.00 8

Test:LSD Fisher

Error: 114,6687 gl: 4
BLCOQUE Medias m E.E.
2.00 9.67 3 6.18 A
3.00 19.00 3 6.18 2
1.00 24.33 3 .18 &

Medizss con unas letra comin no son significativamente difersentes

Alfa=0,10 DMS=18,63927

(p<= 0,10}

Test:L5D Fisher Alfa=0,10 DM5=18,63927

Error: 114,6687 gl: 4
TEATAMIENTO Medias nm E.E
07-nov 13.67 3 €.18 R
10-nov 1%8.00 3 6.18 R
04-nowv 20.35 3 6.18 B
Madizs

con uns letra comuin no son significativaments difersntes

(p<= 0,10}



MALEZA%1

Variable N R® ER*® Rj CW
MALEZA%1 9 0.52 0.05 41.65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo. 511.78 4 127.94 1.10 0.4642
BLCOQUE 281.56 2 140.78 1.21 0.388
TEATAMIENTC 230.22 2 115,11 0.99 0.4474
Error 465.11 4 116,28
Total 976.89 &

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=18,76976
Error: 11£,2778 gl:

BLOQUE Medias m E.E.

1.00 18.00 3 6.23 4
3.00 29.33 3 6.23 L
2.00 30.33 3 6.23 b

Medias con unz letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=18,76976
Error: 11£,2778 gl: 4

TEATAMIENTO Medias n E.E.

04-nov 21.67 3 8.23 L
10-nov 23.00 3 8.23 L
07-nov 33.00 3 8.23 L

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10}

SDESC

WVariable N R® R* B3 CW
SDESC 9 0.74 0.48 29.28

Cunadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 184.44 4 46.11 2.83 0.1e87
BLOQUE 149.56 2 74.78 4.5%2 0.0920
TRATAMIENTC 34.89 2 17.44 1.07 0.423%9
Error 65.11 4 16.28
Total 249.56 8

Test:LS5D Fisher Alfa=0,10 DMS=T7,02276
Error: 18,2778 gl: £

BLOQUE Medias n E.E.

3.00 .67 3 2.33 L
1.00 12.33 3 2.33 A B
2.00 15.33 3 2.33 B

Modizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10)

Test:L3D Fisher Alfa=0,10 DMS=7,02276
Error: 1£,2778 gl: £

TRATAMIENTC Medias n  E.E.

07-nowvw 11.00 3 2.33 A
10-novw 15.00 3 2.33 L
04-nov 15.33 3 2.33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.10)



Anexo No. 10. Ganancia media diaria

gmdtotal

Variable N K< ER* A3y CW
gmdtotal 21 0.05 0.00 23.04

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)
F.V. 5C gl CH F p-valor Coef

Modelo. 0.01 3 3.8E-03 0.31 0.8211
tratamiento 3.9%E-03 2 2.0E-03 0.15 0.8579

04/02/2013 0.01 1 0.01 0.45 0©0.5117 2.8E-04
Error 0.21 17 0.01

Total 0.23 20

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,10806
Error: 0,01268 gl: 17

tratamiento Medias n E.E.

10.00 0.47 10 0.04 A
4,00 0.49 4 0.06 A
7.00 0.51 7 0.04 A

Medias zon una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,10)



