UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y MEZCLA FORRAJERA SOBRE LA
PRODUCCION DE FORRAJE Y CARNE EN EL PERIODO INVIERNO-
PRIMAVERAL PARA PRADERAS DE 3ER. ANO DE VIDA

por

Guillermo CASTILLO
Santiago MORELL

TESIS presentada como uno
de los requisitos para
obtener el titulo de Ingeniero
Agrénomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
2015



Tesis aprobada por:

DIreCtor: —-=--mmmmm oo e e

Ing. Agr. David Silveira

Fecha: 25 de setiembre de 2015

Autores: e

Santiago Morell



AGRADECIMIENTOS

A nuestro tutor de tesis, Ing. Agr. Msc. Ramiro Zanoniani por permitirnos tener
la posibilidad de realizar la misma y el apoyo brindado.

A la licenciada Sully Toledo por el asesoramiento sobre la literatura citada.

Al Sr. Angel Colombino, por su ayuda a nivel de campo.

A nuestros compafieros y amigos de la generacion EEMAC 2013.

Por sobre todas las cosas y fundamentalmente a nuestras familias por
permitirnos realizar la carrera y por su apoyo incondicional a pesar de todo.



TABLA DE CONTENIDO

) ) Pagina

PAGINA DE APROBACION. ... e e Il
AGRADECIMIENTOS ... e e eaas 1
LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES.........coiiiiiiiiiieeee e VI
INTRODUCCION ....ouiieiiiieieeieie ettt seeseseeseseseeseseese e seeneseene e eeeseneans 1
1.1. OBJETIVO GENERAL......ccii ittt e e 2
REVISION BIBLIOGRAFICA.......oiiiiieiiiieieeeieie et 4

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES

EVALUADOS EN LAS MEZCLAS ... 4

2.1.1  DAacCtyliS QIOMEIAta ... ..eveeeeieeeeiiiiiieiee et e et eeeeeeeees 4
2.1.2  FeStuCa arUNiNACEA.........uuuuuuuuumnunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnes 6
2.1.3  LOtUS COMMICUIALUS ....eevveeiieeeeeee et e e e e e e 9

P2 S I {0 18T 0 I (=Y 0T 1 12
2.1.5  MediCagO SALIVA ....ceevvveriiiieee et e e e 14
2.2 MEZCLAS FORRAJERAS ... 17
2.2.1  Generalidades...........uuuuuuuummmiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
P A © | o] = {1/ 0 17
2.2.3 Importancia y componentes de las mezclas forrajeras ................. 18
2.2.4 Dinamica de 1aS MEZCIAS..........ccouvuriiiiiiiieieeicee e 20
2.3 EFECTO DEL PASTOREO .....coiiiiiiiiiiieiieeee et 21
2.3.1 Aspectos generales del PAStOr€0 ........ceeevveeeiiiiiiiiiee e 21
2.3.2 Parametros que definen el pastoreo ........ccccevvvveiiiieieeieeeeiiicinee e, 22
2.3.2.1  INtENSIAA ... ..o 22

P B A (= Tor 011 o o] - U 24
2.3.3 Efecto sobre la calidad, utilizacién y rebrote de las pasturas......... 26
2.3.3.1  Calidad ......cooooeieiee e, 26
2.3.3.2  ULIIZACION ..o 27
2.3.3.3  REDIOE ..o, 28



2.3.4 Efecto del animal sobre 12 pastura..........ccceeevvvviiiieeeeeeeeiiiiiin e 29
2.34. 1 CaAIga. . e 29
2.3.4.2  SeleCtividad .........oouuiiiiiiiie e 30

2.4 PRODUCCION ANIMAL ......coiiuiiiieieeieeteeeeeeeeeee e eee e saeeee e s eens 31

P22 A 11 1 0T [T o] [0 31

2.4.2 Relacion entre el consumo la disponibilidad y la altura.................. 32

2.4.3  ProducCiOn d€ CAINE ..........uuuuuummmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnsssnnnsnnnnsnnnnnnnnnn 33

2.4.4  Valor nutritivo y digestibilidad...........cccccoeiiimmiiiiiiiiiis 34

3. MATERIALES Y METODOS .....ocviiieeeee oottt 35
3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES.........c.ovviiiiiieeeeiciiiiiieeeeee e 35

3.1.1 Lugary periodo experimental............ccccceruummmmmmmmmmnnnnnininnnnnnnnnnnnnnnn. 35

3.1.2 Informacion MeteorolOQICa ........uuuuuurururrriniiiriniiiiiiiiiiiiiiiaianneenannnneees 35

3.1.3 Descripcidn del sitio experimental...........ccccceereeeiemmemininneieennnnenn. 35

3.1.4 Antecedentes del &rea experimental............cccccuvvermemmmiimiiinnininnnnnnns 36

TN T I - 1= 1101 (= 0] (0 1 37

3.1.6 Disefio eXPerimeENtal ..........ccouuummmmmmmmniiiiiieiiniiiieeniaennenaneenneneens 38

3.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.......ccococvieeieeeann. 38

3.2.1 Descripcion de las variables...........ccccociiiiiiiiiiiiiis 39
3.2.1.1 Disponibilidad y rechazo de materia seca .............ccceevvvvvvvnnnnn. 39
3.2.1.2 Altura del forraje disponible y del remanente........................... 40
3.2.1.3  ComposiciON DOtANICa ..........coooveeeeei 40
3.2.1.4  SUEIO deSNUAO.......cuuiiiiieeee e 40
3.2.1.5 Forraje desapareCido.........ccoeeeeeiiiiiiiieeeeeeee 41
3.2.1.6 Porcentaje de desapariCion ............ccceceeveveeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinn, 41
3.2.1.7 Tasa de crecimiento promedio ...........eeeveeieeiiiiiiieeeeeee e 41
3.2.1.8  Produccidn de forraje.........ccccovvviiiiiiiii i, 41
3.2.1.9 Pesodelos animales.........ccccuuuuuriiiiiieiiiieeiee e 41
3.2.1.10 Oferta de fOrraje ......uuuiieee e 42
3.2.1.11 Ganancia de peso media diaria...........ccccevvvvvrviiiieeerereeeeiinnnnnn. 42



3.2.1.12 Produccion de peso Vivo por hectarea..........cccccceevviiiiviieennnnn. 42

3.3 HIPOTESIS ..ottt 42
ICTRC T A o 1100 (=T FSTN o1 ] (oo o= NN 42

SRS T2 o 1] 00 (=S SR =1] €= 16 L15] 103 LN 42

3.4 ANALISIS ESTADISTICO ..ottt 43
4., RESULTADOS Y DISCUSION......couieueeieeieeieeieeeeceeeteeteeeeeteeeeeeesaesasesesseseeens 45
4.1 DATOS METEOROLOGICOS........coeiieeeee et 45
4.1.1  PreCiPItACIONES .....ccceeeeeee e 45
4.1.2  TEMPEIAIUIAS . .ccuui ettt e et e e e e e e e eenans 46

4.2 PRODUCCION DE FORRAJE .....cocoviiiieceeeeece e e, 47
4.2.1  Forraje diSPONIDIE.........uiiiiieeiiieiiiiiiee et e e a7
4.2.1.1 Altura de forraje disponible ............ccoovvviiiiiiiiie e, 51

4.2.2 Forraje remanente y altUra............eeeieeeeeieeeeiiiiiineeeeeeeeeeeiiienn e e e e 53
4.2.3 Forraje desapareCido ........ccoeeeeieiieeiieeeeeeeeeeeeee 55
4.2.4 Porcentaje de utilizacion ...........ccccceeeeeieiei 57
4.2.5 ComposiCiON DOtANICA........cceeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee 59
4.25.1 Composicién botanica del disponible ............ccccceeeeeiiiiiiinnnnee. 59
4.2.5.2 Composicion botanica del remanente..............cccceevvvvviceeeneennn. 63

4.2.6  SUEI0 ESCUDIEITO ..ovvveiiee et 65
4.2.7 ProducCiOn de forraje ..o 66
4.2.7.1 Tasa de CreCimi€NtO ........coeuuruuiiieeeeeiiieiiiiise e e e e e e eeeai e e 66
4.2.7.2 Produccion de forraje total.............cccoovvviiiiiiii e 68

4.2.8 Oferta de fOrraje ......uuuuriiieee i 71

4.3 PRODUCCION DE CARNE ......coooviiiiiieiececeee e, 72
4.3.1 Evolucion de la ganancia diaria y del PV de los animales.............. 72

5. CONCLUSIONES. .. ..ot e s 78
6. RESUMEN ...t e e 80

Vi



7. SUMMARY oo 81

8. BIBLIOGRAFIA ..ottt 82
9. ANEXOS .ot 89

VI



LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

Cuadro No. Péagina

1. Rendimientos de forrajes relativos a 3 culativares de dactilis.............ccccuvuennn. 6

2. Producciéon de materia seca segun variedad y afio de produccion para 2
variedades de fESTUCA..........uuuuiiii et eeaees 9

3. Produccion de forraje promedio (2009, 2010, 2011, 2012), maximo y
minimo segun afo de vida de Lotus corniculatus cultivar San Gabriel,

expresado en kg/ha/afio de MS. ... 12
4. Produccion de forraje anual y total de la especie T. repens, cultivar
Zapican, expresado en Kg/ha MS ..o 14

5. Produccién de forraje promedio (2009, 2010, 2011, 2012), maximo y
minimo segun afo de vida de Medicago sativa cultivar Estanzuela Chana,

expresado en kg/ha/afio de MS..........coooiiii i 16
6. Disponibilidad promedio de forraje segun mezcla en kg/hade MS ............... 48
7. Disponibilidad promedio de la fraccion graminea + leguminosa segun

mezcla en Kg/a de MS ... e 51
8. Disponibilidad promedio de la fraccion graminea + leguminosa segun

fecha de siembraen kg/hade MS ............ccccoiiii i, 51
9. Graminea + Leguminosa disponible promedio en kg/ha MS segun

LU= 1= 1 4 1T=T 01 51
10. Altura promedio del disponible segun mezcla en centimetros...................... 52

11. Altura promedio del disponible segun fecha de siembra en centimetros.....52
12. Altura promedio disponible segin mezcla y fecha de siembra en

(o= (T 0= 10 1 53
13. Forraje remanente promedio en kg/ha MS seguin mezcla y altura en cm....54
14. Forraje remanente promedio en kg/ha MS segun tratamiento y

=110 = = o 1o o 0 55
15. Porcentaje del forraje utilizado segun fecha de siembray mezcla .............. 57
16. Porcentaje del forraje utilizado segun tratamiento ............ccceevvvvieiiiieeeeeeennns 58
17. Composicion botanica en kg/ha de MS y porcentual del disponible segin
L L= o1 = P 60
18. Composicion botanica en kg/ha de MS del disponible segun fecha de
£ =] 01 o] > 61
19. Composicion botanica porcentual del remanente segun mezcla y fecha
de siembra para la fracCion gramin@a...............eeeeeeviiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenaanens 64
20. Componente graminea en kg/ha de MS del remanente segun fecha de
£ =] 01 o] > 65
21. Suelo descubierto en porcentaje del disponible y remanente segun
L= 1= 10 0] 1T 0] (o USSR 66
22. Tasa de crecimiento promedio en kg MS/ha/dia segun mezcla................... 67

23. Tasa de crecimiento promedio en kg MS/ha/dia segun fecha de siembra...68
24. Produccién de forraje promedio en kg/ha de MS segun mezcla del

Vil



[S1=] [ o [o P PP PPPPPPPPPPP
25. Produccién de forraje promedio en kg/ha de MS segun fecha de siembra

I PEIIOUO ...
26. Oferta de forraje promedio segun mezcla en kgMS/100kg PV ....................
27. Ganancias media diarias segun mezcla y estacion en Kg/a/dia. .................
28. Ganancias media estacional y total por animal segun mezcla en el

periodo experimental, en kg/animal. ...........cccccovviiiiiiiiiiie
29. Peso inicial, final, promedio y carga (promedio del periodo)

en kg/ha de PV segun tratamiento. ...........oooiuiiiiiiieieeeeiiiiiieeeeee e
30. Carga, oferta de forraje, ganancia media diaria y produccion animal

promedio de 10S tratamientOS. ........ccovviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e

Figura No.

1. Croquis del eXPErIMENTO ........iie e eeeeeeieece e e e e e e e e e e e eeaenns
2. Precipitaciones mensuales de la serie historica y del periodo de mayo
a diciembre de 2013 .......uuuieiiiiiiiiiiiiiiiiie e
3. Registro de temperatura promedio durante el afio
del ensayo en comparacion con el promedio hiStorico ..........ccooeeeeeiveviiiinnnnnn.
. Disponibilidad de forraje para estacién y promedio segun tratamiento
eNKG/hade MS .. ... e
. Forraje disponible y desaparecido en kg/ha de MS segun tratamiento .........
. % de utilizacion y oferta segUin MezCla.........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e,
. Composicién botanica del disponible para ambas mezclas..........................
. Composicién botanica del remanente para ambas mezclas............cccceee......
. Produccion de forraje por estacion y total en kg/ha de MS segun
LU= 1= 1 4 1T=T 01
10. Ganancias individuales diarias por mezcla en las diferentes
estaciones, expresadas en kg de PV/animal/dia ............ccccccoeeeeeieiiiiiinnnnnnnn.

I

O 00 ~NO Ul

72

75



1. INTRODUCCION

En el Uruguay la producciéon animal se ha realizado histéricamente sobre
campo natural principal recurso forrajero del pais, pero con el paso del tiempo
se han venido sucediendo diferentes cambios a nivel de produccion que han
llevado a la necesidad de lograr mayores rendimientos productivos y
econdémicos, lo que ha determinado utilizar diferentes recursos y tecnologias
para aumentar la produccion forrajera, que como es sabido el campo natural
presenta periodos fundamentalmente invierno y en suelos superficiales en
verano en los cuales resulta insuficiente para cubrir la dieta de los animales.

Los sistemas predominantes de produccidon se pueden caracterizar
fundamentalmente por las cantidades de insumos utilizados, asi como por los
niveles de produccion fisica logrados (Cardmbula, 2010a). En tiempos de
intensificacion de la produccién agropecuaria en general y buenas coyunturas
de precios a nivel internacional, el pasto sigue siendo la opcién mas barata para
producir carne, leche o lana. A su vez, es un recurso renovable y sustentable a
largo plazo.

En el pais existen diferentes sistemas de produccion desde los mas
extensivos a los mas intensivos, los sistemas mas extensivos se caracterizan
por tener pasturas naturales y pasturas naturales con mejoramientos. En lo que
se refiere al segundo sistema, se encuentran las pasturas implantadas como lo
son, mezclas forrajeras, gramineas con nitrdgeno, leguminosas puras, y
verdeos (Santiflaque y Carambula, 1981).

Hay periodos del afio como se mencion6é anteriormente, en los que
existen marcados déficits de produccion de forraje tanto en cantidad como en
calidad, como lo son las estaciones de invierno y verano, para enfrentar esta
problematica existen diferentes alternativas como las mencionadas en el parrafo
anterior por las cuales se puede generar una produccion de forraje que permita
un adecuado crecimiento y aporte de materia seca en todas las estaciones de
manera mas uniforme logrando rendimientos productivos muy buenos.

La presente tesis se basa en la alternativa de utilizacion de mezclas
forrajeras en su tercer afio de vida, el periodo invierno-primaveral que fueron las
estaciones en estudio del presente trabajo. Uno de los objetivos fue evaluar



como se comportan estas mezclas en un periodo fundamental como es el
invierno. En dicha estacion, el campo natural se caracteriza por el aporte de
forraje de alta calidad pero su produccion estacional es deficiente. La inclusion
de una mezcla forrajera de especies invernales principalmente tiene como
objetivo el mayor aporte de materia seca. Y de esta forma evaluar y comparar
con la estacion primaveral en la cual se presentan los mayores aportes de
forraje tanto en calidad como cantidad.

Los objetivos que se persiguen a la hora de instalar una pradera para
lograr el mayor beneficio es fundamentalmente; producir la maxima cantidad de
forraje nutritivo y apetecible a lo largo del afio, mantener el equilibrio entre las
diferentes especies que constituyen la pradera y por ultimo conservar la misma
en condiciones de obtener cosechas productivas en forma sostenida afio tras
afo (Carambula, 1977).

Un requisito de mucha importancia es conocer las especies con las
cuales se va a formar la mezcla estas son las que nos van a determinar la
evolucion que tendran a lo largo de las estaciones , tanto por su
comportamiento, produccion de forraje y por ende produccién animal. Esto nos
va permitir la elecciéon de las mejores alternativas de especies a componer en la
mezcla, las que mejor se adapten a una region determinada y/o sistema de
produccién. Para lograr un buen aprovechamiento de este recurso existen
medidas de manejo que van a permitir obtener una pastura de alta produccién y
persistencia; entre ellas: la eleccién de la chacra, el manejo del barbecho, la
fecha de siembra, eleccion de la semilla y el método se siembra son aspectos
cruciales.

1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo es la evaluacion de la produccion
forrajera y composicion botanica, de diferentes mezclas forrajeras en su tercer
afio de vida. A su vez se evalud la produccion animal en las diferentes mezclas
las cuales tuvieron distintas dotaciones animales, estas variables fueron
medidas en el periodo invierno-primaveral del afio 2013.

Las mezclas forrajeras evaluadas son: Dactylis glomerata y Medicago
sativa; Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus.



A modo de resumen de los objetivos se los puede citar de la siguiente
manera de forma de hacerlos méas especificos:

e Evaluacion de forma de comparar las producciones de forraje de las
diferentes mezclas
e Evaluacion mediante la composicion botanica de las mezclas para

estudiar su evolucion
e Evaluacion de la produccién animal tanto individual (kgPV/animal) asi
como por superficie (kg/ha de PV).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES
EVALUADOS EN LAS MEZCLAS

2.1.1 Dactylis glomerata

Esta especie también conocido como “pasto azul” es una especie
perenne invernal que se caracteriza por formar matas individuales ya que no
produce rizomas ni estolones y forma tapiz abierto con matas definidas, en
consecuencia presenta bajo poder agresivo (Cardmbula, 1977). Presenta
macollos comprimidos intravaginales, con ligula blanca, sin auriculas, con hojas
y vainas glabras, y lamina navicular. La inflorescencia es una panoja con
espiguillas en manojos apretados, con semillas cuyo peso varia entre 0,7 y 1,3
9/1000 semillas (Garcia, 1995).

Es moderadamente resistente a los frios, pero produce bien aun con
temperaturas altas siempre que disponga de suficiente humedad. Crece bien en
suelos livianos de fertilidad media, pero se desarrolla mejor en suelos francos
de buena fertilidad. Resiste bastante bien la acidez y se destaca por su
tolerancia a la sombra, lo cual permite desarrollarse bien en siembras
asociadas. Requiere suelos bien drenados y sufre mucho en suelos expuestos
a sequias por poseer un sistemas radicular superficial (Cardmbula, 1977).

A su vez, su floracién tardia y carencia de latencia estival alargan su
estacién de crecimiento, convirtiéndolo en un muy buen competidor para la
gramilla (Cynodon dactylon) Garcia (1995), Carambula (2002a).

El crecimiento inicial es mas vigoroso que el de festuca, produciendo un
aumento rapido en el numero de macollas, lo que favorece una buena
implantacion y generalmente un mayor rendimiento que festuca o falaris en el
afio de siembra. Sin embargo en los afos siguientes es aventajado por dichas
gramineas (Bautes y Zarza, citados por Carambula, 1977).

Con respecto a las sustancias de reserva, en esta especie, se
encuentran ubicadas en la base de las macollas y en las vainas de las hojas.
Este caracter distingue a dicha especie netamente de falaris y festuca, ya que



en estas dos especies las reservas se encuentran en tubérculos y rizomas fuera
del alcance del animal. Esto hace que dactylis acepte defoliaciones frecuentes
pero no intensas, ya que de lo contrario los animales afectaran a las plantas, al
consumir directamente las sustancias de reservas. A pesar de que luego de
pastoreos racionales las plantas pueden presentar areas foliares remanentes
aceptables, una utilizacibn exagerada puede resultar fatal para las mismas
(Carambula, 2010a).

Es apetecible para lanares y vacunos, pero no debe dejarse endurecer ni
florecer pues se vuelve fibroso siendo rechazado por los animales. Por
consiguiente es necesario controlar el pastoreo y mantener las plantas en
estado vegetativo, especialmente en la primavera (Carambula, 2010a).

El manejo del pastoreo debe ser frecuente pero no intenso (frecuencias
de 15 a 20 cm e intensidades de 5 a 7 cm) ya que las reservas de la planta se
encuentran en bases de macollas y vainas (como se menciond anteriormente),
por lo que su utilizacion exagerada puede ser perjudicial para la persistencia de
las plantas. Ademas, el hecho de que Dactylis glomerata no tenga reposo
estival y su sistema radicular sea superficial, provoca que su manejo debe ser
muy cuidadoso en el verano, de forma que se promueva una buena produccién
de raices y el mantenimiento de areas foliares adecuadas (Carambula, 2010a).

El cultivar de Dactylis glomerata que se estudié en este ensayo es cv.
INIA Perseo, segun lo descripto por la empresa semillerista que posee la
licencia para comercializarlo Procampo Uruguay SRL- Sociedad de Fomento
Rural de Tarariras, se trata de un cultivar de dactylis que fue obtenido en La
Estanzuela luego de tres ciclos de seleccion, con énfasis en rendimiento y
sanidad. Presenta un habito de crecimiento semi-erecto y color mas oscuro que
cv. INIA Oberon, rendimientos mayores a partir del segundo afio, sobre todo en
las estaciones de primavera, verano y otoflo. Este cultivar presenta buena
sanidad foliar, ofrece una excelente calidad forrajera de alto tenor proteico y
palatabilidad (Ayala et al., 2010).

Es un cultivar que se adapta tanto a suelos arenosos como pesados,
pero su mejor desempefio es sobre suelos de texturas medias y permeables.
No tolera suelos con excesos hidricos, por lo que estos deben ser bien
drenados, y frente a condiciones de estrés hidrico durante los meses de verano
se adapta mejor que otras gramineas perennes. Es menos exigente en cuanto a



fertilidad que festuca (Festuca arundinacea) y lolium (Lolium perenne) (Ayala et
al., 2010).

Su mayor rendimiento se obtiene bajo pastoreo rotativo, poco intensos
con remanentes de 5 cm, y aliviando en el verano para no comprometer la
persistencia de la planta en esta época del afio (Ayala et al., 2010).

En el otofio la planta debe generar reservas por lo que el pastoreo debe
ser aliviado, luego en la primavera durante el encafiado hay que evitar los
pastoreos aliviados para que la planta no genere matas y se endurezca la
pastura provocando asi pérdida de calidad en la misma (Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 1. Rendimientos de forrajes de tres cultivares de dactilis

ler. Aio 2do. Aio 3er. Ao Total 3 afios
PERSEO 105 105 109 105
INIA LE 107 104 102 103
OBERON
PORTO 100 100 100 100
100= kgMs/ha 6634 9460 5276 21850

Fuente: Ayala et al. (2010)

2.1.2 Festuca arundinacea

La festuca es una graminea C3, invernal, perenne, cespitosa a
rizomatosa de rizomas muy cortos, con floracion en setiembre octubre y
semillas cuyo peso varia entre 1,8 y 2,2 g/1000 semillas (Carambula, 1977).

Debido a su caracteristica de producir forraje temprano en otofio y a fines
de invierno, puede ser clasificada como una pastura precoz de larga vida,
actualmente en Uruguay, es una de las gramineas mas importantes para
pasturas sembradas, dada su gran adaptacion a diferentes ambientes,
debiéndose utilizar en lo posible en mezclas con leguminosas con lo que se
logra elevar su valor nutritivo. Presenta rizomas extremadamente cortos,
macollas rollizas o poco comprimidas, vaina glabra, ldminas verdes oscuras con




la cara exterior brillosa y la interior con numerosas nervaduras prominentes. Su
sistema radicular fibroso es muy profundo y muy extendido, lo que le permite
mejorar los suelos y obtener agua de los horizontes profundos (Carambula,
1977).

Esta especie de muy buena persistencia, crece bien en lugares humedos
y presenta buena resistencia a la sequia, con buena produccion en otofio-
invierno, admitiendo pastoreos relativamente frecuentes e intensos durante
estos periodos y en el verano se requiere de un manejo mas cuidadoso
(Carambula, 2010a).

Por ser perenne presenta un activo crecimiento en verano y demuestra
una resistencia a la sequia medianamente buena permaneciendo verde durante
un verano seco (Langer, 1981).

Sin embargo, existen algunos caracteres negativos que, en general, no
han podido ser totalmente resueltos. Asi, la implantacién es lenta dado que sus
plantulas son muy poco vigorosas. Como consecuencia son facilmente
dominadas por especies anuales de crecimiento rapido (Cowan, citado por
Carambula, 2010a). Por esta razén, esta al estado de plantula debe manejarse
con mucho criterio, si no se quiere correr el riesgo de perderla por competencia,
ya sea de malezas o de especies forrajeras de buen vigor inicial, siendo una de
las especies que sufre mas en siembras consociadas con cereales (Carambula,
2010a).

Al respecto, se ha sugerido que el establecimiento pobre de la festuca se
deberia a la baja movilizacién de las reservas de la semilla y en consecuencia
del crecimiento lento de la raiz (Carambula, 2010a).

Esta especie puede soportar manejos de pastoreo intenso y frecuente no
s6lo por presentar sustancias de reserva 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 prolongados pueden
comprometer su crecimiento (Carambula, 2010a).

El manejo del pastoreo puede ser intenso y frecuente (de 15 a 18 cm de
altura a remanentes de 5 a 7 cm), debido a que las reservas de las plantas se



encuentran en raices y rizomas (Ayala et al., 2010). Sin embargo, periodos muy
prolongados de pastoreo intensivo pueden ser desfavorables para el
crecimiento de las plantas, especialmente en verano donde pastoreos rasantes
reducen su produccion posterior y persistencia (Cardmbula, 2010a). Es muy
importante ademas, prevenir que la pastura encafie en periodos primaverales,
lo que lleva a una pérdida de calidad y rechazo por los animales (Garcia, 2003).
En lo que respecta a la disponibilidad de nutrientes, la festuca expresa su
potencial productivo ante nitrégeno, ya sea a través de fertilizacibn o
leguminosas.

La festuca se mantiene verde todo el afio siempre que disponga de
suficiente humedad y niveles adecuados de nitrégeno, mostrando buena
tolerancia a las temperaturas frias del invierno y altas del verano. Su
crecimiento es mas restringido en esta ultima época por la falta de agua mas
gue por las altas temperaturas (Carambula, 1977).

En festuca, el endofito (Neotyphodium coenophialum) produce dentro de
la planta una serie de alcaloides, dentro de ellos peramina y lolina son
benéficos, y confieren a la planta mayor tolerancia a insectos y sequia.
Ergovalina y lolitren B son nocivos para los animales y causan de los problemas
de toxicidad conocidos como festucosis (Ayala et al., 2010).

Las festucas de tipo continental, se caracterizan por concentrar su
producciéon de forraje en primavera verano, sin mostrar latencia estival. Su
origen le permite soportar temperaturas invernales muy extremas. El rebrote de
primavera suele ser tardio, definiéendose de este modo, como productoras de
forraje primavero-estival. Las de tipo mediterraneo, concentran su produccion
en invierno-primavera, siendo muy precoces en su rebrote otofial. Su excelente
capacidad de produccion de forraje durante el invierno se logra siempre y
cuando tengan buena disponibilidad hidrica durante la estacion. Estas festucas
presentan por lo general, latencia estival, de manera que no producen forraje en
verano, o0 s6lo lo hacen en casos de mucha humedad, permitiéndole asi
soportar muy altas temperaturas y sequias durante el mismo.

INTA Brava es un cultivar de festuca proveniente de la Palenque plus, la
cual era el producto del mejoramiento de Palenque poniendo el énfasis en
mejorar las condiciones sanitarias. A su vez, se logr6 que Brava sea un
“‘pariente refinado” de su antecesor, dado que produce aproximadamente la
misma cantidad de forraje, pero con mayor flexibilidad de hoja, lo que le otorga



superior calidad, en lo que respecta a su produccion, ésta es muy similar al
cultivar Tacuabé (Rimieri, 2009).

Cuadro No. 2. Produccion de materia seca segun variedad y afio de produccion
para 2 variedades de festuca

ler. ano | 2do. ano | 3er. ano | Total 3 afos
(2008) (2009) (2010)
Estanzuela 6037 12255 10135 28322
tacuabé
INTA Brava 5953 12399 10219 28478

Fuente: Ayala et al. (2010)

2.1.3 Lotus corniculatus

El lotus es una leguminosa perenne estival que se recomienda en suelos
donde la alfalfa no prospera. Su resistencia a la sequia, su alto valor nutritivo
(su heno es comparable al de la alfalfa y su forraje verde al del trébol blanco) y
su persistencia, hacen de ella una especie muy recomendable para ser incluida
en mezclas forrajeras.

El sistema radicular consiste en una raiz pivotante con numerosas
ramificaciones formando angulos rectos con la raiz principal. Si bien al principio
del desarrollo de las plantulas, las raices tienen lento crecimiento,
posteriormente superan en profundidad al trébol rojo, pero en ningln momento
a las de la alfalfa (Carambula, 1977).

Esta especie normalmente se utiliza en pasturas de larga vida, en
mezclas con gramineas. Sin embargo, puede sembrarse en cultivos puros, ya
gue no produce meteorismo (Carambula, 2010a).

El lotus es menos exigente que alfalfa en cuanto a requerimientos de
suelo. Es una especie sumamente plastica, pudiendo presentar buen desarrollo
tanto en suelos arenosos como arcillosos. Puede crecer en suelos demasiados
hamedos y pesados para la alfalfa o demasiado secos para el trébol blanco.
Subsiste en suelos moderadamente acidos o alcalinos, aun con bajos



porcentajes de fésforo. Sin embargo, responde muy bien a la fertilizacion
fosfatada y al encalado (Carambula, 2010a).

Un inconveniente que podria presentar esta especie es que presenta
menor eficiencia para aportar nitrégeno al suelo, en relacibn a otras
leguminosas perennes, pero aun asi se considera bueno su aporte (Carambula,
1977).

Esta especie por sus caracteristicas morfologicas, es sensible a las
practicas de manejo del pastoreo ya que presenta como caracteristica
fundamental tallos erectos, lo cual determina que la defoliacion retire no
solamente foliolos sino también meristemas axilares y apicales que se
encuentran por encima de la altura de corte. A su vez esta disposicion de los
tallos determina que las hojas més nuevas se encuentren en la parte superior
del canopeo susceptibles a ser removidas por el diente animal, determinando
en la mayoria de los casos que el area foliar remanente luego del pastoreo sea
nula o de muy baja capacidad fotosintética, por lo tanto el rebrote en gran parte
es dependiente de las reservas acumuladas previamente (Zanoniani y Ducamp,
2004). En general se beneficia con pastoreos controlados, permitiéndole
alcanzar alturas de 20-25 cm antes de ser defoliados. Cuando se pastorea en
forma continua deberd mantenerse de manera aliviada y rastrojos no menores a
7,5 cm. Los cultivares erectos deben quedar con mas rastrojo que los postrados
(Carambula, 2010a).

De modo que manejos muy frecuentes (10 a 12 cm) y muy intensos (3
cm) determinan una baja produccién y longevidad de las plantas, siendo el
manejo realizado en el verano, el determinante en disminuir la persistencia de
las plantas (Zanoniani y Ducamp, 2004).

El manejo del pastoreo en lotus hace que sea la mas sensible, en
términos productivos, a la variacion de frecuencia de defoliacion impuesta de
las leguminosas mas usadas en el pais (Trifolium repens, Trifolium pratense y
Lotus corniculatus) (Formoso, 1993).

El lotus presenta una incidencia importante de enfermedades a hongos
de la raiz y corona las cuales afectan su persistencia, tales como Fusarium
oxysporum y Fusarium solani, existiendo cultivares mas resistentes que otros
(Altier, citado por Carambula, 2010a).
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Beuselinck et al., citados por Carambula (2010a) sostienen que en esta
especie es mas importante desarrollar cultivares resistentes a enfermedades
que buscar mayor persistencia por habito de crecimiento. Por otra parte, los
mismos autores consideran que el revés que provocan las enfermedades
deberia ser enfrentado, logrando un alto grado de resiembra natural.

En lo que se refiere a época de siembra y utilizacion, lo conveniente es
sembrarlo temprano en el otofio (marzo-abril), para lograr altos volimenes de
forraje en la primavera y llegar al verano con plantas vigorosas y raices bien
desarrolladas para enfrentar el déficit hidrico del verano (Ayala et al., 2010).

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).

En el pais el cv. San Gabriel se caracteriza por tener una produccion de
forraje durante todo el afio. Con respecto al periodo invernal, San Gabriel puede
presentar un cese en la produccion parcial si ocurren disminuciones en las
temperaturas por debajo de las Optimas para su desarrollo, pero no debido a
mecanismos de latencia (Formoso, 1993).

En el segundo afio esta especie presenta su potencial de produccion, y
luego en los afios subsiguientes conjuntamente con las estaciones del afo, la
produccion empieza a decaer; trabajos realizados por Formoso (1993),
demuestran que en el cuarto afio produce en las estaciones de otofio e invierno
un 23y 27% respectivamente de lo que produce en el segundo afio.

Las pérdidas de produccion luego del segundo afio se deben
basicamente a una disminucion en el ndmero de plantas que se registran
producto de enfermedades de raiz y corona provocadas basicamente por
hongos y nematodos (Formoso, 1993).
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Cuadro No. 3. Produccién de forraje promedio (2009, 2010, 2011, 2012),
maximo y minimo segun afio de vida de Lotus corniculatus cultivar San Gabriel,
expresado en kg/ha/afio de MS

ler. afio 2do. afo
Minimo 3686 5050
Maximo 4668 12369
Promedio 4222 9588

Fuente: INIA e INASE (2012).

2.1.4 Trifolium repens

Es una leguminosa perenne estolonifera de ciclo invernal, pero su mayor
produccion se registra en primavera. Por su alta produccién de forraje de
calidad excelente, su persistencia con manejos intensivos y la habilidad para
competir con gramineas perennes a la vez de cederle nitrégeno, esta especie
contribuye a formar las mejores pasturas del mundo (Carambula, 2010a).

El trébol blanco es una especie glabra, de habito postrado con muchos
tallos que se extienden por la superficie del suelo y producen raices adventicias
en cada nudo, este habito estolonifero constituye una caracteristica valiosa, ya
gue es una planta que se utiliza en praderas sometidas a un pastoreo intenso.
El sistema radicular primario se pierde una vez que la planta se establece
(Langer, 1981).

El trébol blanco sufre enormemente la falta de agua y muchas plantas
pueden morir durante el verano. En estos casos se comportaria como una
especie anual, dependiendo su persistencia en la pastura de una buena
resiembra natural (Carambula, 1977).

Si bien no crece en forma adecuada en suelos pobres, muy acidos o
arenosos, produce buenos rendimientos en la mayoria de los suelos siempre
gue tenga suficiente humedad y cantidades adecuadas de fosforo. Prospera en
suelos fértiles, particularmente arcillosos. En suelos arenosos serd necesario
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elevar el nivel de fertilidad previo a la implantacion de esta especie (Carambula,
2010a).

Se utiliza bésicamente bajo pastoreo en mezcla con gramineas.
Practicamente no se siembra en cultivos puros, dadas las grandes posibilidades
de meteorismo (Cardmbula, 1977).

La gran adaptacion del trébol blanco al manejo intenso y los altos
rendimientos de materia seca que produce se debe a que posee cinco atributos
muy positivos: porte rastrero, meristemos contra el suelo, indice de area foliar
(IAF) bajo, hojas jovenes ubicadas en el estrato inferior y hojas maduras en el
estrato superior (Carambula, 2010a).

En suelos fértiles y humedos la persistencia de esta especie en la
pastura depende basicamente de un buen manejo de pastoreo controlado, que
apoye la formacion y enraizamiento de estolones hijos, en los suelos menos
fértiles y con riesgos de sequia en verano, su persistencia depende
radicalmente de la resiembra natural. Esto se debe a que sélo las plantas
nuevas poseen raiz pivotante, que le permite sobrevivir mejor el verano. Por
consiguiente, se debe tener siempre en cuenta que la poblacién de plantas que
sobreviven el periodo estival esta en relacién directa con la poblacion de
estolones, el nimero de nudos enraizados y la cantidad de puntos de
crecimiento por estolon. Cuanto mas altos sean, mas rapida sera la
recuperacion luego de un periodo seco (Carambula, 2010a).

El cultivar Zapican es el material de trébol blanco mas usado en nuestro
pais. Es del tipo comun, de hoja intermedia, con muchos estolones, floracion
temprana y abundante. Se recomienda su empleo en suelos de textura media a
pesada, fertilidad alta y buenos niveles de fésforo, como ser mejoramientos en
bajos. Su estacion de crecimiento va desde marzo a diciembre, con un pico en
octubre y conserva una muy alta calidad durante todo el periodo. Se diferencia
de los deméas materiales por su produccion invernal y floracion abundante. Su
persistencia a partir del tercer afio se reduce generalmente, por lo que asegurar
su resiembra surge como una buena opcion. Como semillero tiene muy alto
potencial de produccion, floreciendo desde mediados de setiembre hasta el mes
de noviembre (Garcia et al., 1991).
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Cuadro No. 4. Produccién de forraje anual y total de la especie T. repens,
cultivar Zapican, expresado en kg/ha MS

Afo de ler. afo 2do. afo 3er. afio TOTAL
vida

Kg/ha/afo 4.200 6.300 1.900 12.300
de MS

Fuente: Garcia (1995).

2.1.5 Medicago sativa

Esta leguminosa perenne de ciclo estival es uno de los cultivos forrajeros
mas antiguos. Sus bondades han permitido que se le haya apodado “la reina de
las forrajeras”. Planta prototipo de los cultivos henificables y de los pastoreos
rotativos presenta cualidades excelentes, por sus altos rendimientos en
cantidad y calidad de forraje, por su caracter mejorador de suelos y restaurador
de fertilidad en las rotaciones (Carambula, 1977).

Posee un sistema radicular pivotante y profundo con la capacidad de
explorar un volumen importante de suelo, donde tiene el mayor crecimiento
durante el segundo afio de produccién, debiéndose ademas destacar el hecho
de que el sistema radicular superficial de esta especie es de muy baja densidad
(Lamba et al., citados por Carambula, 2010b).

En relacién al crecimiento de sus raices, requiere un suelo bien drenado
y condiciones no demasiado acidas para una produccion y persistencia optimas.
Un subsuelo arcilloso o una capa acida impiden el desarrollo de un sistema
radicular profundo, bajo estas condiciones las raices tienden a crecer hacia los
costados, lo que ocasiona una falta de vigor, menor produccion, ingreso de
malezas y falta de resistencia a sequias (Langer, 1981).

Las raices fibrosas que proliferan en los primeros 20 cm de suelo son las
gue tiene la mayoria de los nodulos (Barnes y Sheaffer, 1995).
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Presenta un ensanchamiento llamado corona que es el asiento de las
yemas que dan origen a los tallos. EI numero de tallos provenientes de dichas
yemas de rebrote, depende de la edad y vigor de la planta, pudiendo llegar
hasta 20 en plantas fuertes y saludables (Carambula, 1977).

Cuando el pastoreo es intenso la regeneracion de la planta se da
principalmente por tallos que provienen de yemas basales de la corona, pero
cuando la defoliacién se da en etapas inmaduras pueden surgir nuevos tallos a
partir de las yemas axilares. Dichos tallos tienen la ventaja de aparecer antes
que los tallos originados por las yemas basales, pero su contribucién a la
regeneracion de la planta es limitada debido a que en el corto plazo los tallos
basales tienen un mayor aporte en la recuperacion (Rebuffo, 2005).

Segun Rebuffo (2005) para lograr una buena implantacion y produccién
se debe prestar especial atencién a la calidad del suelo en que se desea
implantar alfalfa. EI pH del suelo es un factor muy importante que afecta el
crecimiento de esta especie, afectando de forma directa la fijacién simbiética de
N2 y la disponibilidad de elementos esenciales. Potasio, fosforo, azufre y boro
son los mas comunes nutrientes limitantes en la produccién de alfalfa aunque
pueden ocurrir otras deficiencias en determinados suelos (Barnes y Sheaffer,
1995).

La alfalfa entrega gran parte de su produccion en primavera, época en
gue normalmente las temperaturas y la disponibilidad de agua favorecen su
buen crecimiento. No obstante, entrado el verano con condiciones climaticas
menos favorables, su comportamiento se hace mas variable, dependiendo en
especial de la profundidad del suelo y de las reservas de agua del mismo.
Durante el invierno su produccién es relativamente baja, lo cual unido al manejo
cauteloso que se le debe aplicar en esta estacién, para favorecer su
supervivencia y productividad, impiden contar de manera segura con esta
especie y por consiguiente se debe considerar la posibilidad de que no se
registre una contribucion activa (Carambula, 2010a).

El manejo de la defoliacion debe ser a través de pastoreos rotativos,
cuyos periodos de descanso favorezcan la acumulacion eficiente de reservas.
Después de un pastoreo el nivel de reservas de la raiz disminuye hasta un valor
minimo, que es cuando la planta alcanza un rebrote de 15 a 20 cm de altura. En
esta fase nunca deberia pastorearse, ya que de hacerlo de debilitaria
drasticamente el alfalfar (Formoso, 2000).
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Surge entonces como de mayor importancia el respeto de los periodos
de descanso que el de los de pastoreo, porque la planta brota a partir de sus
reservas. Es por ello que en caso de sembrar esta forrajera se debe asegurar
gue su manejo sera controlado, puesto que de no ser asi, no valdria la pena
sembrarla (Carambula, 2010a). Su maxima produccion se alcanza cuando se
observan rebrotes basales de dos cm. o 10% de floracion (Garcia et al., 1991).

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

El cultivar utilizado en este experimento fue Estanzuela Chana (Medicago
sativa) es una seleccion por persistencia sobre alfalfares de origen italiano. Su
mantenimiento y multiplicacion se ha realizado desde la década del 70 por parte
del CIAAB y posteriormente por INIA. Se caracteriza por sus plantas de porte
erecto, coronas de gran tamafio y tallos largos, de reposo invernal corto y
floracion poco profusa, que se extiende desde noviembre hasta marzo inclusive.
Presenta cierta susceptibilidad a podredumbre de raiz en el afio de
implantacion, a pesar de esto supera a la mayoria de los cultivares en el primer
afio debido a su excelente precocidad y vigor de plantulas que determinan el
alto rendimiento en el primer afilo cuando se la siembra en otofio temprano
(Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 5. Produccién de forraje promedio (2009, 2010, 2011, 2012),
maximo y minimo segun afio de vida de Medicago sativa cultivar Estanzuela
Chana, expresado en kg/ha/afio de MS

kg/ha/aiio MS | 1ler. afio 2do. afo 3er. afio
Promedio 4503 12675 8756
Méaximo 7001 14877 13422
Minimo 2967 10169 844

Fuente: Ayala et al. (2010)

16



2.2 MEZCLAS FORRAJERAS

2.2.1 Generalidades

Una mezcla forrajera es una poblacion artificial formada por varias
especies con diferentes caracteristicas tanto morfolégicas como fisioldgicas.
Como consecuencias de esta asociacion, se produce un proceso de
interferencias que puede tener diferentes resultados tales como una mutua
depresion, depresidn de una especie en beneficio de otra, mutuo beneficio o
falta total de interferencia. Para definir mas facilmente dicho proceso complejo
de interferencias es posible considerar dos tipos diferentes de “encuentro” entre
las especies que constituyen la mezcla forrajera estas son: interferencias no
competitivas y competitivas. Por lo tanto tienen que evitarse o disminuir las
interferencias entre las especies que componen la pastura para que la mezcla
sea eficiente. Para que se alcance dicha eficiencia las especies que integran la
mezcla deberadn conciliar determinadas caracteristicas como lo son: poseer
sistemas radiculares de diferente extension y profundidad, tipos de crecimiento
aéreo distribuidos en diferentes estratos, periodos de crecimiento similares o
no, dependiendo el ciclo de produccion esperado, requerimientos nutricionales
contrastantes (fundamentalmente P y N), exigencias de fertilidad de suelo
similares, manejo de pastoreos lo mas similares posibles. Aunque en la practica
no es sencillo complementar las caracteristicas nombradas anteriormente el
objetivo debe ser definir mezclas que maximicen la utilizacion de las
condiciones ambientales (Carambula, 2010a).

Algunos de los motivos por los que se justifica el uso de mezclas en lugar
de pasturas o verdeos puros son por su mayor produccion y uniformidad
estacional de la mezcla, menor variabilidad interanual, ventajas en la
alimentacion como mayor calidad y menor riesgo de meteorismo (Schneiter,
2005).

2.2.2 Objetivos

La formacion de pasturas mixtas da lugar a la siembra de mezclas
forrajeras, en las que se incluyen diferentes especies de gramineas y
leguminosas. Uno de los objetivos mas importantes de la produccion de forraje
mediante pasturas mixtas, es obtener de estos cultivos de méaximos
rendimientos de materia seca por hectarea, explotando al mismo tiempo en
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forma eficiente las principales bondades que presentan las gramineas y las
leguminosas (Carambula, 1977).

Esta necesidad de que la pastura deba estar formada por especies de
ambas familias tiene varias razones, ya que ni las gramineas solas, ni las
leguminosas puras proveen una buena pastura y, por consiguiente, con las
mezclas mixtas ambas se complementan de manera mas productiva y rentable
(Carambula, 2010a).

Es importante que la produccion anual no sea estacionalizada, sino que
preferentemente esté distribuida uniformemente en las diferentes estaciones del
afo (Santifaque y Carambula, 1981).

2.2.3 Importancia y componentes de las mezclas forrajeras

Generalmente las especies que componen las praderas mixtas son
gramineas y leguminosas perennes, utilizando a las gramineas como columna
vertebral debido a varias caracteristicas como lo son la productividad sostenida
por varios afios, adaptacion a diferentes suelos, utilizacién total del nitrégeno,
facilidad de mantener poblaciones adecuadas, estabilidad de la pastura, baja
sensibilidad a las perturbaciones, mayor resistencia a enfermedades y plagas.
Relacionadas a las caracteristicas importantes de las leguminosas tales como
la fijacidn bioldgica de nitrégeno, forraje de alto valor nutritivo y promocion de
pasturas longevas, provocan una muy buena asociacion (Carambula, 1977).

Perrachon (2010) asegura que al momento de seleccionar las mezclas es
necesario buscar aquellas especies que admitan un manejo similar, para asi
favorecer la complementariedad. En términos mas simples seria elegir la mejor
compafera. Las mezclas forrajeras con mejores resultados productivos y de
persistencia para nuestras condiciones se pueden dividir en: de larga duracion,
de corta duracién, y anuales. Las primeras son praderas que con un manejo
adecuado deberian durar 4 afios. Una alternativa puede ser la mezcla de trébol
blanco y lotus corniculatus asociados a una graminea perenne tal como la
festuca o el dactylis; si las caracteristicas del suelo lo permiten, otra alternativa
puede ser alfalfa sola 0 en mezcla con dactylis o cebadilla. Las segundas tienen
una persistencia de dos afios. Una opcion posible es la mezcla de raigras y
trébol rojo con la eventual incorporacién de achicoria.
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En las mezclas las especies pueden compensar su crecimiento frente a
diferentes factores climaticos, edaficos y de manejo, manteniendo no solamente
en forma mas homogénea los rendimientos en ciertas épocas del afio, sino
también alargando el periodo de productividad de las pasturas y confiriéndole
una mayor flexibilidad en su utilizacion (Blaser et al., citados por Carambula,
1977).

La elaboracion de mezclas forrajeras debe adaptarse a los distintos
propésitos de cada sistema de produccion. Es asi que, por ejemplo, se debe
elegir la graminea que mejor se adapte a un tipo de pastoreo, un régimen
hidrico, competencia frente a malezas, ensilajes, 6, henificacion (Langer, 1981).

Un aspecto a tener en cuenta es que cuanto mayor nimero de especies
constituyen la mezcla, sera de mayor dificultad mantener equilibrados o
balanceados sus componentes. Diferentes condiciones de suelo, fertilidad y
pastoreo llevan indefectiblemente a la dominancia de ciertas especies en
perjuicio de otras, con la consecuencia logica final del desarrollo de mezclas
simples o cultivos puros (Cardmbula, 1977). Por lo tanto al momento de
formular una mezcla se debe tener en cuenta: la adaptacién edafica de la
especie, la zona geografica donde se va sembrar, el destino del recurso, la
duracion de la pradera y momento de aprovechamiento y el sistema de
produccién en el cual se esta (Correa, citado por Capandeguy y Larriera, 2012).

Normalmente una pastura mixta produce menos forraje que una
graminea en cultivo puro con alta disponibilidad de nitrégeno. Sin embargo, se
debe recordar que si bien el rendimiento en materia seca es muy importante, el
objetivo final es el producto animal. Ha sido demostrado en infinidad de
oportunidades que la relacion entre materia seca y producto animal no
necesariamente es directa. Utilizacion de gramineas solas con alta dosis de N
puede ocasionar problemas de apetecibilidad y consumo, limitando asi el valor
nutritivo de la pastura (Carambula, 1977).

El propésito al instalar una pastura, es lograr un buen balance de
gramineas y leguminosas, para lo cual es aceptado como ideal una proporcion
de 60 — 70 % de las primeras, 20 — 30 % de las segundas y 10 % de malezas
(Carambula, 2010a).
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Langer (1981), hace referencia a que los maximos rendimientos de las
mezclas de gramineas y leguminosas se logran con la fertilizacion fosfatada de
las pasturas estimulando un maximo vigor de las leguminosas y como
consecuencia, una fijacion maxima de nitrégeno. Si a todo esto se le agrega el
pastoreo con un retorno completo del estiércol y la orina, se maximiza la
velocidad de transferencia de nitrégeno de las leguminosas a la graminea.

Ha sido muchas veces demostrado que para produccion de forraje las
leguminosas no pueden competir con altos niveles de nitrégeno; también es
cierto que es completamente antiecondmico el uso de fertilizantes nitrogenados
en dosis tales que produzcan aumentos similares en materia seca, a aquellos
alcanzables a través de las siembras asociadas con leguminosas (Cardmbula,
1977).

Otro de los factores importantes es la competencia entre especies, segun
Santifaque (1979), independientemente de la cercania entre estas si el
contenido de agua, nutrientes, luz y calor supera las necesidades de ambas no
habra competencia. Basta con que uno de estos factores se encuentre por
debajo de las necesidades de ambas para que se inicie la competencia.

2.2.4 Dinamica de las mezclas

Los diferentes tipos de mezclas forrajeras se pueden clasificar de
manera general de acuerdo al nimero de especies y ciclo de produccién de
cada una. Esto permite que se diferencien tres grandes grupos como lo son
mezclas ultra-simples, simples y complejas. Las mezclas ultra simples estan
constituidas por una graminea o leguminosa, ambas de ciclo estival o invernal.
Las mezclas simples estan compuestas por una mezcla ultra simple mas una
graminea o una leguminosa de ciclo complementario. Finalmente las mezclas
complejas pueden ser de ciclos similares, formadas por leguminosas y
gramineas del mismo ciclo, o de ciclos complementarios que estan compuestas
por dos gramineas y dos leguminosas de diferente ciclo (Carambula, 2010a).

En cuanto a la dinamica de las especies en la mezcla durante todo su
ciclo de vida, la mayoria de las pasturas cultivadas presentan un desequilibrio
acentuado a favor de la fraccion leguminosa. Sin embargo es importante tener
en cuenta que es mas facil establecer leguminosas que gramineas. En
contraposicion en mezclas sembradas sobre suelos pobres o degradados,
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donde la sola fertilizacion fosfatada y la deficiencia de nitrdgeno conduce a una
mala implantacion de las gramineas. Si bien esta superioridad de las
leguminosas tiene su aspecto positivo desde la performance animal, también es
cierto que conduce a pasturas de baja persistencia, dado que una vez
incrementado el nivel de nitrdgeno del suelo por fijacion simbidtica, la invasion
de especies mejor adaptadas pero menos productivas termina dominando las
praderas (Carambula, 1991).

Haciendo referencia a las malezas que invaden a las pasturas se puede
decir que las mismas presentan mayor habilidad competitiva por los nutrientes,
esto explicado por las caracteristicas radiculares de las mismas, ya que tienen
una distribucion, densidad, actividad y velocidad de crecimiento, ademas realiza
altos consumos, lo que las favorece frente a las especies de la pastura
(Fernandez, 1999). Las malezas también tienen una gran capacidad competitiva
con respecto a la utilizacién del agua, explicado por una rapida y eficiente
absorcion de la misma (Rodriguez, 1988).

Uno de los principales focos de inestabilidad de las pasturas es la
invasion de malezas en el verano. Estas encuentran las mejores condiciones
para su crecimiento, en los espacios de suelo descubierto que aparecen en el
verano como consecuencia de la desaparicion de las leguminosas invernales
sensibles a las sequias, constituyendo nichos para las especies invasoras. El
enmalezamiento depende basicamente del tipo de mezcla forrajera y es ésta la
gue determina la intensidad y velocidad de este proceso. Aquellas formadas por
especies anuales son las mas infectadas, mientras que a medida se perenniza
mas la mezcla este efecto ocurre con menor frecuencia (Carambula, 2010a).

2.3 EFECTO DEL PASTOREO

2.3.1 Aspectos generales del pastoreo

El manejo de pastoreo en pasturas cultivadas, segun Formoso (1996),
presenta dos objetivos principales, siendo estos “maximizar el crecimiento y
utilizacién de forraje de alta calidad para consumo animal” y “mantener las
pasturas vigorosas, persistentes y estables a largo plazo”.
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Uno de los principales objetivos para aumentar la eficiencia de
produccion ganadera es conocer el comportamiento productivo y el manejo
adecuado de las diferentes especies y materiales forrajeros, con la finalidad de
lograr estabilidad de la oferta de forraje a lo largo del afio y disminuir el impacto
de la restricciones climéticas en las variaciones intra-anuales de dicha oferta
forrajera (Agnusdei, 1998).

Un manejo adecuado no significa que se deban aplicar las mismas
técnicas de pastoreo todo el afo, sino que se deben considerar las variaciones
climaticas y los cambios morfofisioldgicos de las especies durante las diferentes
estaciones (Carambula, 1991).

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

2.3.2 Parametros que definen el pastoreo

2.3.2.1 Intensidad

Con referencia a la biomasa cosechada en cada pastoreo o corte
(intensidad de cosecha), el mismo esta dado por la altura de rastrojo al retirar
los animales, lo que no solo afecta el rendimiento en 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 siguiente. En todos
los casos es muy importante que el rastrojo que se deje sea realmente
fotosintéticamente eficiente (Carambula, 2004).

Cada especie posee una altura minima a la cual puede dejarse el
remanente sin que el crecimiento posterior sea afectado negativamente. Las
especies postradas admiten alturas menores de defoliacion que las erectas,
aunque estas Ultimas pueden adaptarse adquiriendo arquitecturas mas
rastreras como respuesta a un manejo intenso (Carambula, 2008).
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Los manejos de pastoreos con manejos de rastrojos muy altos o muy
bajas presentan problemas importantes de produccién y supervivencia (Langer,
1981).

Al respecto, Soca y Chilibroste (2008) afirman que se obtiene menor
produccion en los pastoreos de mayor intensidad, sin embargo la utilizacion del
forraje producido es mayor debido a la mayor remocion de forraje verde y a las
menores pérdidas por senescencia.

En general es dificil definir una altura 6ptima de pastoreo, pero es de
esperar que alturas mayores de 5 cm no sean limitantes para las especie de
mejor productividad. Sin embargo mayores alturas deberan ser acompafiadas
con menor tiempo de reingreso a la pastura. Este parametro es variable con la
estacion del afio; en primavera-verano la altura es siempre mayor, en cambio
en otofio-invierno es menor ya que los periodos de descansos mas prolongados
y la menor produccion de forraje, determinan un consumo mas intenso de la
pastura, permitiendo a su vez una mayor iluminacién de los estratos inferiores
(Zanoniani, 1999).

En todos los casos es muy importante que el rastrojo que se deje sea
realmente eficiente. Para que esto suceda debe estar formado por hojas
nuevas, con porcentajes minimos de mortandad, lo cual compensa
temporariamente eventuales IAF bajos (Carambula, 2010c).

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

Una vez que las pasturas alcanzan un area foliar que intercepte casi toda
la luz incidente, la tasa de crecimiento se hace maxima. Sin embargo, el tiempo
transcurrido hasta lograr este IAF critico depende de la época del afio vy,
fundamentalmente, de la altura hasta la cual la pastura fue cortada (intensidad)
(Langer, 1981).
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Hay modificaciones en la disponibilidad y en la estructura del forraje
ofrecido a los animales segun la intensidad de pastoreo que se maneje. Por
ejemplo con intensidades elevadas de pastoreo se logran pasturas mas tiernas,
con mayor proporcién de hojas y tallos tiernos, lo que determina una mayor
utilizacion del forraje, mientras que manejos con bajas intensidades de pastoreo
logran pasturas con tallos mas desarrollados con menor proporcion de hojas
(Zanoniani et al., 2006). También se debe tener en cuenta que la intensidad de
pastoreo influye en la densidad plantas por unidad de superficie, densidad de
macollos/planta y sobre todo en el peso de los mismos (Saldanha et al., 2010).

Como manejo general se pueden discriminar diferentes alturas de
remanentes dependiendo del porte que tenga la especie que integra la pradera.
En el caso de las especies postradas se pueden dejar remanentes mas bajos,
los cuales pueden estar en torno a 2,5 cm de altura y para las especies erectas
en un rango aproximado de 5 a 7,5 cm. De no respetarse dichas alturas las
pasturas pueden sufrir dafios irreversibles (Carambula 2010a, Agustoni et al.
2008, Foglino y Fernandez 2009).

2.3.2.2 Frecuencia

Se puede definir el tiempo entre dos pastoreos sucesivos mediante la
altura disponible del forraje al ingreso de los animales. Para Hodgson (1990) la
altura de la pastura es el indicador mas util para los propésitos de manejo,
siendo esta la variable mas simple para predecir la respuesta, tanto de la
pastura como del animal.

La frecuencia es uno de los aspectos que determinaran la produccién de
forraje. Cuanto menor sea el tiempo entre pastoreos sucesivos, es decir mayor
namero de cortes (mas frecuencia), menores posibilidades de recuperacion
tendra la pastura, ya que se disminuiran los tiempos entre los pastoreos y la
produccion de forraje sera menor (Carambula, 1977).

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

24



Numerosos resultados de la investigacion demuestran que
incrementando la frecuencia de pastoreo se logra aumentar el porcentaje de
utilizacion de las pasturas y mantener una mayor y mas homogénea calidad del
forraje consumido (Fernandez, citado por Arenares et al., 2011).

Formoso, citado por Carambula (2010b) mostrd que la frecuencia de la
defoliacion no solo tiene impacto sobre el comportamiento en la misma estacion
que se realiza, sino ademas sobre la o las estaciones posteriores.

Si bien la frecuencia de utilizacién depende de cada especie en particular
o de la composicion de la pastura y de la época del afio en que aquella se
realice, el elemento que determinara la longitud del periodo de crecimiento sera
la velocidad de la pastura en alcanzar un volumen adecuado de forraje, o0 sea
haber llegado a su IAF 6ptimo. Por tanto en leguminosas donde su IAF 6ptimo
es relativamente menor que las gramineas, se podra hacer una utilizacion mas
frecuente de las mismas (Carambula, 2010b).

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

Segun Langer (1981) la frecuencia de pastoreo sera mayor a medida que
la intensidad del pastoreo aumenta, debido a que el lapso de tiempo que le lleva
a la planta en alcanzar su IAF critico después de un pastoreo sera mas largo a
medida que aumenta su intensidad.

Segun Carambula y Terra (2000), el manejo del pastoreo, debe ser
diferente dependiendo de la estacion en el afio que se encuentre, al igual que
los periodos de espera para permitir semillazén y regeneracion natural, todo
asociado a las condiciones climaticas del momento. Esto coincide con Formoso
(1996), quien indicé que los efectos de un adecuado manejo del pastoreo varia
principalmente con la estacion del afio y con las caracteristicas
morfofisioldgicas de cada componente de la pastura.
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Cada especie tiene un periodo de crecimiento limitado, y cuanto mayor
sea el numero de cosechas (pastoreos o0 cortes) menor es el tiempo de
crecimiento entre dos aprovechamientos sucesivos, y por lo tanto menor sera la
produccion de forraje de cada una de ellas (Carambula, 2004). La frecuencia de
defoliacion constituye entonces una variable que, asociada a las caracteristicas
genéticas de las especies combinadas, determina el resultado productivo
(Moliterno, 2002).

En cambio, si las pasturas son sometidas a periodos prolongados de
descanso su rendimiento relativo es mayor explicado por la oportunidad de
reaprovisionar sus reservas, comparado con las mismas sometidas a periodos
de descanso corto o pastoreos continuos (Langer, 1981).

Se puede decir que manejos en base a asignaciones de forraje de 4,5 a
7 permiten un muy buen desempefio de la pastura como de los animales,
debido a que permiten a la pastura alcanzar una buena produccion, utilizacion y
persistencia, a la misma vez que se traduce en muy buenos numeros para la
produccién de carne, ya sea la ganancia individual asociada a la produccién en
kg de carne por hectarea. Por lo tanto dichas AF se pueden tomar como
Optimas para alcanzar un equilibrio entre las variables mas importantes del
sistema (Zanoniani et al., 2006).

2.3.3 Efecto sobre la calidad, utilizaciéon y rebrote de las pasturas

2.3.3.1 Calidad

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

A lo largo del afio se producen una series de cambios en la estructura y
composicion de la pastura relacionados con el estado fisiologico de la planta, o
sea de su madurez, estos cambios estacionales se relacionan, en general, con
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la digestibilidad, que es mayor en primavera que en otras épocas del afio. La
relacion hoja/tallo, cambia de acuerdo con el desarrollo fisiologico de la planta y
mientras la digestibilidad del tallo decrece rapidamente con la madures, la de
las hojas permanece razonablemente constante (Terry y Tilley, citados por
Muslera y Ratera, 1984).

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

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

2.3.3.2 Utilizaciéon

La eficiencia de utilizacion de forraje en un sistema de pastoreo puede
ser definida como la relacion entre el forraje consumido por los animales y el
forraje producido (Hodgson, 1990).

La utilizacion de una pastura nunca debe ser pensada para obtener la
maxima produccion de materia seca, con una sola calidad de forraje para una
sola categoria animal. Al respecto, es probable que la mayor produccion animal
se logre con distintas calidades y distintas categorias de animales que tengan
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diferentes requerimientos nutritivos. No obstante, en todos los casos el sistema
de pastoreo mas controlado cuanto mas productiva sea la pastura y mas
exigente sea el nivel nutritivo de los animales optimizara la utilizacion
(Cardmbula, 2010a).

Segun Escuder (1996), la eficiencia de utilizacion depende del consumo
por hectarea que logren realizar los animales, lo cual esta en relacion directa
con la presion de pastoreo y ha sido sefialada reiteradamente como el mayor
peso relativo sobre la produccién animal.

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

2.3.3.3 Rebrote

En pasturas bajo un buen manejo, el rebrote es proporcional a la masa
foliar presente y la pérdida de hojas representa simplemente una pérdida de
area foliar de facil recuperacion (Milthorpe y Davidson, citados por Carambula,
2010c).

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

Segun Langer (1981), cuando el remanente es alto, se ve reducido el
rebrote debido a que el material vegetal senescente sombrea a las hojas
verdes.
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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 absorcidon de nutrientes y agua y la cantidad y
actividad de los meristemas que sobrevivieron, dependiendo de la especie
(Harris, 1974).

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

Para mantener un nivel adecuado de reservas basta con dejar areas
foliares apropiadas luego de los pastoreos, promover las mismas antes de los
periodos de latencia, asi como demorar la defoliacion al rebrotar las plantas
después de periodos de estrés (Vallentine, citado por Carambula, 2004).

Segun Cangiano (1996), si luego de la defoliacion queda suficiente area
fotosintética para compensar las pérdidas por respiracion del forraje remanente,
la planta comienza a acumular tejidos; por el contrario, si luego de la defoliacion
queda muy poco tejido fotosintético, la planta estara con un balance de carbono
negativo y necesitara carbono de otras fuentes (reservas), para formar nuevas
hojas, por lo cual experimentard inicialmente una pérdida de peso.

A igual area foliar remanente, las leguminosas interceptan mas luz que
las gramineas, debido a la disposicion de sus hojas en consecuencia se
recuperan mas rapidamente. Dentro de las gramineas también es posible
encontrar este comportamiento diferencial entre los tipos erectos y postrados
(Carambula, 2010c).

2.3.4 Efecto del animal sobre la pastura

2.34.1 Carga

El manejo de la carga animal constituye la variable a considerar en la
interaccién pastura animal, la oferta de forraje (OF) nos permite regular la
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misma para obtener una adecuada productividad animal y una buena
persistencia productiva de la pastura (Zanoniani, 2010).

En una revision de muchos experimentos sobre dotacion y métodos de
pastoreo, Wheeler, citado por Langer (1981) concluy6 que la dotacion influye en
la productividad por hectarea mas que cualquier otro factor.

El potencial de produccion de la pradera que puede verse afectada por
los dafios directos que se producen como consecuencia de las actividades de
los animales en pastoreo. Dafios en este sentido abarca, asfixia de macollos
por el estiércol, el dafio causado a los macollos por las presiones de pezufas
en condiciones secas, en plantas y el suelo en condiciones de humedad, el
efecto de altas concentraciones de orina, el desarraigo de macollos o plantas
enteras, y la compactacion del suelo (Hodgson, 1990).

El pisoteo provoca compactacién y desagregacion. La compactacion
afecta directamente el crecimiento de las raices y reduce el rendimiento, y la
desagregacion provoca pérdidas por erosion (Carambula, 2010c).

La carga también afecta a la calidad del forraje, aunque el efecto relativo
depende de cada situacién. En el corto plazo, la calidad del forraje ofrecido
aumento con la intensidad de pastoreo, al disminuir la cantidad de forraje,
mientras que en el largo plazo, la calidad dependera de si se produce o no un
reemplazo de las especies sembradas y de la calidad de las mismas (Escuder,
1996).

Por lo tanto, el efecto de la carga se explica mas por una disminucion del
consumo individual de los animales, que por el efecto depresor que estos
puedan tener sobre el crecimiento de la pastura o sobre el valor nutritivo de la
dieta (Escuder, 1996).

2.3.4.2 Selectividad

Segun Zanoniani (1999) la selectividad animal modifica las relaciones de
competencia entre las especies, perjudicando a las de mayor valor pastoril y
fomentando a las mas ordinarias. Es necesario un periodo de descanso entre
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dos pastoreos sucesivos para poder recuperar el area foliar, realizar
adecuadamente los procesos fotosintéticos y distribuir aceptablemente los
asimilados entre los diferentes 6rganos de la planta.

En consecuencia se descarta el manejo continuo tradicional por no
permitirle a las plantas su recuperacion luego del pastoreo, y por no estar en
condiciones similares de competencia por los recursos; y si se recomienda el
pastoreo rotativo (racional) (Zanoniani, 1999).

2.4 PRODUCCION ANIMAL

2.4.1 Introduccién

Los alimentos difieren en su capacidad para satisfacer las funciones de
mantenimiento, crecimiento y reproduccion de un animal. En un sistema de
produccién basado en pasturas, se podria considerar que la mejor pastura (la
de mejor calidad) es aquella con la que se obtiene mejor respuesta productiva,
pero en realidad no se sabe a ciencia cierta hasta qué punto la respuesta esta
relacionada con factores del forraje y no con otros factores (Cangiano, 1996).

Segun Waldo (1986) consumiendo determinada dieta la ganancia de
peso vivo de un animal esta explicada en mas de un 70% por la cantidad de
materia seca que consume, y en una menor proporcion por la eficiencia de
digestion y metabolizacién de los nutrientes consumidos.

Pastoreo a altas cargas, al tener un efecto negativo sobre la
morfogénesis y estructura de las plantas, puede causar reducciones en la tasa
de crecimiento de las pasturas. En contraposicion, intensidades bajas de
pastoreo, permiten una mayor acumulacion de restos secos que también
inciden en forma negativa sobre la tasa de crecimiento de las pasturas (Lemaire
y Chapman, citados por Chilibroste et al., 2005).

Cuanto mayor es el consumo, mayor es también la eficiencia de
conversion del forraje ingerido, sin embargo asi como es deseable que la
eficiencia de cosecha se alta ya que aumenta la productividad, debe tenerse
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cuidado de que ello no implique un consumo individual tan bajo que golpeé las
ganancias por animal (Escuder, 1996).

2.4.2 Relacién entre el consumo la disponibilidad v la altura

Segun Hodgson (1990) las caracteristicas de las pasturas que mayor
impacto tienen sobre la disponibilidad son la altura y la estructura. La altura es
un componente determinante del consumo animal y provoca un efecto
importante en el comportamiento ingestivo y en la productividad animal. Bajo un
sistema rotacional, el forraje consumido y la productividad animal empiezan a
declinar cuando la altura del forraje es menor a diez centimetros.

El peso de bocado es la variable que incide mayormente en el
comportamiento ingestivo sobre el consumo, mientras que la altura de la
pastura parece ser la caracteristica que tiene mayor incidencia sobre el peso de
bocado. Este ultimo es altamente sensible a la variacién en la altura del forraje y
ante un descenso de la altura de la pastura, el tiempo de pastoreo y la tasa de
bocados tienden a aumentar hasta un cierto valor critico en el cual la
compensacion es insuficiente y se produce una caida de la tasa de consumo
(Hodgson, citado por Cangiano, 1996).

Los animales responden mas consistentemente ante variaciones en la
altura del tapiz que en la disponibilidad del mismo, siendo la medicion de la
altura més facil y de menor costo. El forraje rechazado o la altura residual o la
eficiencia de utilizacion del forraje son pardmetros mas utiles que la
disponibilidad ofrecida como para predecir el consumo de forraje y el
desempefio animal. A su vez la altura del forraje tiene una mayor influencia
sobre los componentes del comportamiento ingestivo (consumo por bocado,
profundidad de bocado y volumen de bocado), y por lo tanto sobre el consumo,
respecto a la densidad del forraje o la disponibilidad (Hodgson ,1990).

Segun Chilibroste (1998), el peso de cada bocado a su vez se compone
del volumen de forraje cosechado por el animal y la densidad del horizonte de
pastoreo. El volumen cosechado en un bocado individual va a ser resultado de
la profundidad de pastoreo (plano vertical) y del area que el animal es capaz de
cubrir con la lengua.
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Diferentes autores concuerdan en la presencia de una vinculo positivo
entre la disponibilidad de forraje y lo consumido por los animales en pastoreo
(Chacon et al., Jamieson y Hodgson, Dougherty et al.,, Greenhalgh et al.,
citados por Agustoni et al., 2008).

La relacion entre consumo de materia seca y cantidad de forraje tiene
como resultado una linea curva que tiende asintéticamente a un maximo. Se
puede distinguir una parte ascendente, en la cual la caracteristica limitante del
consumo es la capacidad de cosecha del animal (factores no nutricionales).
Dicho comportamiento ingestivo incluye: tiempo de pastoreo (minutos por dia),
tasa de bocados (bocados por minuto) y peso de bocado (gramos), y esta
afectado por la seleccion del animal y la estructura de la pastura. La otra parte
de la curva tiene forma asintética, los factores que pasan a determinar el
consumo son nutricionales, como la digestibilidad, el tiempo de retencion en el
rumen y la concentracion de productos metabdlicos, asumiendo la oferta de
forraje como no limitante (Poppi et al., citados por Cangiano, 1996).

2.4.3 Produccién de carne

Trabajos realizados en la EEMAC por Lépez et al. (2012), trabajando
sobre la mezcla dactylis con alfalfa, en su primer afio de vida, durante en el
periodo invierno primaveral, con ofertas de forraje de 6,7 % del peso vivo para
animales de raza Holando, obtuvieron ganancias de 0,95 kg/an/dia y 409 kg/ha
de PV.

Arenares et al. (2011), durante el periodo otofio - invierno - primaveral,
sobre una pradera mezcla de segundo afio obtuvieron ganancias medias diarias
de 1,0 kg/an/dia, con una asignacion de forraje de 5,5% y con una produccion
de carne en el orden de los 547 kg/ha de PV para una mezcla de dactylis y
alfalfa, mientras que en la mezcla de festuca, blanco y lotus, se obtuvieron
ganancias medias diarias de 1,2 kg/an/dia, con una asignacién de forraje de 6,8
kg MS/100 kg PV y una produccion de 685 kg de carne por hectarea para todo
el periodo.
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2.4.4 Valor nutritivo v digestibilidad

El valor nutritivo de una pastura obedece especialmente en la etapa
fenolégica de crecimiento que se realice el pastoreo, relacion laminalvaina,
proporcion de restos secos y de la constitucion quimica de las partes
involucradas (Carambula, 1991).

Teniendo en cuenta la definicion de nutriente, el valor de un forraje para
la produccion animal, su valor alimenticio (o valor productivo), es el producto de
la concentracion de nutrientes contenidos en el forraje (valor nutritivo) y la
cantidad de forraje que un animal consume o0 consumo voluntario (Holmes,
citado por Cangiano, 1996). Valor alimenticio= Valor nutritivo x Cons. Voluntario

El valor nutritivo de las pastura se puede medir a través del contenido de
proteina cruda y/o su digestibilidad. Estos valores varian a lo largo del afio y a
medida que avanza la madurez de la pastura, causado por alteraciones a nivel
de los tejidos de las plantas, como es el caso de la lignificacion y la proporcién
hoja/tallo, la cual desciende con el avance de la pastura hacia el estado
reproductivo (Van Soest, citado por Arocena y Dighiero, 1999).

Segun Hodgson (1990), sefiala que el valor nutritivo de los componentes
organicos esta influenciado por la facilidad con que son digeridos e
incorporados al tejido bacteriano, el lugar de digestién y absorcion en el tracto
alimenticio.

Carambula (1991) sostiene que la cantidad de forraje ingerido depende
del grado de madurez del mismo. En estado vegetativo, el valor nutritivo de
hojas y tallos de gramineas es bastante similar. A medida que la pastura pasa a
estado reproductivo, los tallos se vuelven cada vez menos digestibles y
desciende su contenido de nitrogeno.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1 Lugar y periodo experimental

El presente trabajo se realiz6 en el potrero No. 32b localizado a
32°22'29.70” de latitud sur y 58°03'36,43” de longitud oeste, en la Estacién
Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la
Republica; Paysandu, Uruguay); durante el periodo comprendido entre el 11 de
julio y 29 noviembre de 2013, sobre dos mezclas forrajeras en su tercer afio de
vida, con dos fechas de siembra.

3.1.2 Informacién meteoroldgica

El Uruguay, presenta un clima templado a sub tropical (Duran, 1985), con
un promedio de precipitaciones de 1200 mm anuales con distribucién isohigro.

Segun Berreta (2001) las temperaturas medias en el Uruguay oscilan
entre 16 °C para el sureste y 19 °C para el norte. Mientras que para enero, el
mes mas cdlido, las temperaturas oscilan entre 22 °C y 27 °C y para el mes
mas frio del afio, julio, las temperaturas varian desde 11 °C a 14 °C
respectivamente para cada region.

3.1.3 Descripcion del sitio experimental

Segun la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay, escala
1:1.000.000 (Altamirano et al., 1976), el area experimental se encuentra sobre
la Unidad San Manuel, correspondiente a la formacién geolégica Fray Bentos,
los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos tipicos (Haplicos), superficiales
a moderadamente profundos de textura limo-arcillosos (limosa). En asociacion
con estos se encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y
Solonetz solodizados melanicos de textura franca. Segun la clasificacion de
Suelos Soil Taxonomy, los mismos pueden ser caracterizados como Argiduoles
tipicos, encontrandose Natrudoles como suelos asociados.

35



3.1.4 Antecedentes del area experimental

La pradera fue sembrada sobre un rastrojo de Sorgo hibrido (sorgo
forrajero) y uno de Digitaria sanguinalis (digitaria), ambos con infestaciones de
Cynodon dactylon y Sorghum halepense. El sorgo provenia de un verano seco,
en el cual se implanté mal, por lo que el efecto de este rastrojo pasa a ser
relativo. A estos antecesores se les aplico glifosato el 25 de abril de 2011 dando
asi comienzo al barbecho quimico; y hubo una segunda aplicacién de glifosato
en todas las parcelas el 15 de mayo de 2011.

La primera siembra se realiz6 el 17 de mayo de 2011, con 22 dias de
barbecho, sembrdndose ambas mezclas sobre ambos rastrojos.

Con respecto a las densidades de siembra utilizadas para la primer
fecha, y primer mezcla, la misma fue sembrada a razén de 13,40 kg/ha de
Festuca arundinacea cv. Inta Brava, 2,40 kg/ha de Trifolium repens cv. Zapican,
y 5,60 kg/ha de Lotus corniculatus cv.San Gabriel.

En lo que respecta a la segunda mezcla, estaba compuesta por 11,84
kg/ha de Dactylis glomerata cv. Inia Perseo y 14 kg/ha de Medicago sativa cv.
Chana.

La segunda fecha de siembra fue realizada el 14 de junio, con 50 dias de
barbecho quimico.

La primer mezcla constaba de 16,1 kg/ha de Festuca arundinacea cv.
Inta Brava, 2,5 kg/ha de Trifolium repens cv. Zapican, y 5,9 kg/ha de Lotus
corniculatus cv.San Gabriel.

La segunda mezcla estaba compuesta por 11,84 kg de Dactylis
glomerata cv. Inia Perseo y 14 kg de Medicago sativa cv. Chana.

Las gramineas fueron sembradas en el surco a 0,19 m, a una
profundidad de 1,5 cm y las leguminosas al voleo. A la siembra se fertiliz6 con
100 kg/ha de 18-46/46-0 (fosfato de amonio), y se refertilizd el 23 de agosto con
urea (46-0-0) a razon de 100 kg/ha. Ambas fueron al voleo.
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Posteriormente el 22 de agosto fue aplicado 350cc/ha de Flumetsulam y
1,2 I/ha de 2,4 DB; para controlar el enmalezamiento ya que este era
significativo y muy diverso.

Por altimo en el 15 de abril de 2012, se refertilizo con 150 kg de 7-40/40-
0, y posteriormente se aplicd 70 kg de urea en los meses de mayo y agosto.

3.1.5 Tratamientos

El potrero fue subdividido en 8 parcelas donde cada mezcla tenia 2
repeticiones, para sus respectivas fechas de siembra. El periodo evaluado fue
desde el 17 de julio al 29 de noviembre.

1) Dactylis glomerata y Medicago sativa (DA) sembrado temprano.

2) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus
(FTbL) sembrado temprano.

3) Dactylis glomerata y Medicago sativa (DA) sembrado tarde.

4) Festuca arundinacea, Trifolium repens, Lotus corniculatus

(FTbL) sembrado tarde.

El pastoreo fue realizado con 9 animales de los cuales, 4 se manejaron
en la mezcla compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus, y los restantes 5 animales pastorearon la mezcla Dactylis
glomerata y Medicago sativa. Los novillos aproximadamente presentaban entre
24 y 27 meses de edad, de la raza Holando, con un peso individual promedio
inicial de 490 kg, asignados al azar en los tratamientos. La fecha de inicio del
primer pastoreo fue el 11/7/2013.

Las dotaciones de los distintos tratamientos fueron las siguientes:
Tratamiento Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus con
2.06 novillos/ha; Tratamiento Dactylis glomerata y Medicago sativa con 2.6
novillos/ha.
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El método de pastoreo fue rotativo y el criterio utilizado para el cambio
de franja fue una intensidad de 5,0 a 7,5 cm.

3.1.6 Disefio experimental

El disefio experimental en bloques completos al azar, los tratamientos
fueron dispuestos en un arreglo factorial dos por dos. El area experimental
abarco 3,87 ha, que fueron divididas en 2 bloques iguales. Cada uno de ellos
constaba de 2 mezclas con sus 2 fechas de siembra. Asi se determinaron 4
tratamientos con 2 repeticiones. Cada una de las 8 parcelas (unidades
experimentales) consta de 0,48 ha.

Figura No. 1. Croquis del experimento
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3.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Las variables que se estudian en esta tesis estan relacionadas con:
- Produccién forrajera de las distintas mezclas
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- Composicion botanica de la pastura
- Grado de enmalezamiento de la pastura
- Evolucion de kg de PV animal en el periodo experimental

3.2.1 Descripcion de las variables

3.2.1.1 Disponibilidad y rechazo de materia seca

La disponibilidad de materia seca se define como la cantidad de materia
seca presente antes del inicio de cada pastoreo, medida en kg/ha. Es
consecuencia del forraje acumulado desde el pastoreo anterior y el ajuste por la
tasa de crecimiento de los dias en los cuales transcurre el pastoreo.

Por otro lado el remanente es la materia seca (kg/ha) que queda
inmediatamente después de efectuado el pastoreo.

El método utilizado para medir disponibilidad al comienzo del
experimento fue el de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975). El método de
doble muestreo estd basado en un corte reducido de muestras cuyas
caracteristicas de rendimiento son relacionadas por comparacion visual a un
namero determinado de muestras en las parcelas.

El método mencionado se aplicd por apreciacion visual identificandose
diferentes zonas que representaran las variaciones en la disponibilidad de la
pastura en base a una escala de 3 a 5 puntos utilizandose un rectangulo de
0.20 por 0.50m. En el interior del mismo se media la altura en tres puntos de la
diagonal, y se obtenia un promedio por rectangulo, luego se cortaba dejando a
un cm de remanente del suelo, utilizando para ello una tijera de aro. Dicho
procedimiento se realiz6 12 veces por parcela antes del ingreso y luego de la
salida de los animales a la misma.

Las muestras de forraje recogidas en todos los muestreos se pesaron
para obtener el peso fresco y luego se secaron a estufa durante 48 horas a 60
°C para determinar el peso seco de las mismas. También se obtuvieron los
datos de altura de forraje de cada muestra y la composicion botanica de la
misma.
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Con los datos obtenidos luego del proceso de secado, se procedié al
calculo de disponibilidad de forraje por hectarea. Mediante el ajuste de una
ecuacion de regresion obtenida entre altura de la pastura en cm y MS en kg/ha,
para determinar la funcion a utilizar. Con la funcién obtenida se procedié al
calculo de disponibilidad de forraje por hectérea, para llegar a esta se utilizaron
los promedios de altura de cada parcela sustituyendo en la funcion a la
incégnita. De esta manera se obtuvo la disponibilidad por hectarea. Para la
estimacion de los subsiguientes disponibles y remanentes se realizaron 30
mediciones por parcela cada 10 pasos con una regla midiendo la altura de la
pastura.

3.2.1.2 Altura del forraje disponible y del remanente

Las alturas fueron medidas con regla en un punto al azar dentro del
rectangulo utilizado para el muestreo, donde el criterio empleado fue el punto de
contacto de la regla con la punta de la hoja verde mas alta y a su vez, en las
muestras representativas de cada punto se tomaron 3 medidas de altura en
diagonal, uno en el medio y uno en cada extremo. La altura del forraje de cada
parcela se obtuvo promediando las muestras de cada una. Dichas medidas se
tomaron previo al ingreso de los animales.

3.2.1.3 Composicion botanica

Es la participacién porcentual de cada fraccion (gramineas, leguminosas
y malezas) en la mezcla forrajera. Se obtuvo mediante el promedio de 30
determinaciones por franja con un rectangulo de 0,2 m * 0,5 m.

La composicion botanica se evalué a través del método Botanal como lo
expresan Tothill et al. (1981), mediante apreciacion visual antes y después de
cada pastoreo.

3.2.1.4 Suelo desnudo

Es la participacién porcentual de la fraccién suelo desnudo en la pastura.
Se determina mediante el mismo método que la composicion botanica.
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3.2.1.5 Forraje desaparecido

Se refiere a la cantidad de materia seca que desaparece durante el
pastoreo. Se obtiene por la diferencia entre el forraje disponible y el remanente.

3.2.1.6 Porcentaje de desaparicion

El porcentaje de desaparicion hace referencia a la cantidad de materia
seca desaparecida en relacién a la disponible. Fue calculado mediante la
relacion entre la materia seca desaparecida y el forraje disponible antes de
iniciar el pastoreo

3.2.1.7 Tasa de crecimiento promedio

La tasa de crecimiento promedio del forraje (MS kg/ha/dia) se calculo
como la produccién de forraje entre dos pastoreos sucesivos dividido el nUmero
de dias transcurridos entre los mismos.

3.2.1.8 Produccion de forraje

La produccion de forraje en kg de materia seca por hectarea fue
calculada como la diferencia entre el forraje disponible previo al pastoreo y el
forraje remanente en el pastoreo anterior, ajustado por la tasa de crecimiento de
la pastura durante el periodo de pastoreo.

3.2.1.9 Peso de los animales

El peso de los animales se determind mediante el uso de balanza
electrénica por la mafiana con los animales en ayuno con restriccion de agua
previamente. Las respectivas pesadas fueron realizadas 8/7, 6/8, 10/9, 24/10 y
al finalizar el experimento (29/11).
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3.2.1.10 Oferta de forraje

La oferta de forraje fue calculada como los kilos de materia seca
disponible por dia cada 100 kg de peso vivo de los animales.

3.2.1.11 Ganancia de peso media diaria

Es la ganancia diaria por animal (g/dia) promedio para el periodo de
pastoreo. Esta se calculd dividiendo la produccién de PV durante el periodo
experimental (peso vivo final menos el inicial) sobre los dias de pastoreo,
expresado en numero de dias.

3.2.1.12 Produccion de peso vivo por hectarea

Es el peso vivo producido 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 en cada tratamiento por separado y se lo
dividi6 por la superficie de cada tratamiento. De esta forma se obtuvo la
produccion por hectarea de cada tratamiento.

3.3 HIPOTESIS

3.3.1 Hipdétesis hioldgica

La hipotesis biologica es que existe efecto de la mezcla forrajera, la fecha
de siembra y su interaccién en la productividad primaria y secundaria.

3.3.2 Hipoétesis estadisticas

*Ho: F1 =F2
*Ha: F1 # F2

El efecto relativo de la fecha 1 es igual al de la fecha 2 para las variables
estudiadas.

42



*Ho: M1 = M2
*Ha: M1 # M2

El efecto relativo de la mezcla 1 es igual al de la mezcla 2 para las
variables estudiadas.

*Ho: No existe interaccion F*M
*Ha: Existe interaccion F*M
No existen efectos relativos entre la interaccion fecha de siembra-mezcla.

Ho= Hipétesis nula
Ha= Hipaotesis alterna
*F= Fecha de siembra
*M= Mezcla

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos recabados durante el experimento se procesaron a través del
paquete estadistico INFOSTAT, las variables medidas se las analizé por medio
del analisis de varianza y en el caso de encontrarse diferencias significativas se
realiz6 la prueba LSD-Fisher al 10% para determinar la minima diferencia
significativa entre tratamientos.

Para el analisis estadistico del desempefio animal se consideraron los
registros de peso de cada grupo de animales, donde la unidad de muestreo fue
cada novillo, utilizandose el peso inicial como covariable.
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Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado fue de factorial dos por dos:

Yijk = p + Bj +Fi+Mk+(FM)ik+ eijk

Siendo:

M el efecto de la media general.

Fi el efecto de la fecha de siembra.

Mk el efecto de la i-ésima produccién de la mezcla i= 1, 2.

(FM)ik el efecto de la interaccion fecha de siembra mezcla.

B el efecto del j-ésimo bloque j=1,2.

€ es el error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEOROLOGICOS

4.1.1 Precipitaciones

A continuacion se procedera a la comparacion de los datos de las
precipitaciones y temperaturas registradas durante el experimento en cuestion
(de julio a noviembre) con una serie historica para la misma zona, dichas
variables resultan fundamentales para comprender el comportamiento de los
forrajes en el sistema de produccion por ser de las variables de mayor
importancia e incidencia en la produccién de pasturas.

Los datos climaticos se obtuvieron de la estacién meteorologica de la
EEMAC, donde se comparé el registro mensual desde mayo a diciembre lo que
incluye al periodo que duro el experimento (julio-noviembre) de las
precipitaciones para el afio 2013 con respecto a una serie histérica que
corresponde a los dltimos 11 afios (2002-2013) de precipitaciones en el lugar de
estudio. Como se puede ver en la figura No. 2, las precipitaciones del afio 2013
estuvieron por debajo de la media histérica en varios momentos entre el mes
anterior al inicio y dentro del periodo de estudio, como los son los meses de
junio, agosto y octubre. Para los meses de julio y setiembre las precipitaciones
fueron iguales a la media historica y se destaca el mes de noviembre en el cual
se presenta un claro superavit hidrico. En los déficits hidricos que se
presentaron antes y durante la evaluacion del experimento se puede afirmar
que es muy probable que hayan afectado el crecimiento normal de las pasturas.
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Figura No. 2. Precipitaciones mensuales de la serie historica y del periodo de
mayo a diciembre de 2013
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4.1.2 Temperaturas

Al igual que con las precipitaciones se procederd a analizar el
comportamiento de las temperaturas, comparando lo sucedido en el afio del
experimento con respecto a la serie histérica. Como se puede observar en la
figura No. 3, y tomando como referencia la temperatura promedio para ambos
registros se puede observar que tanto como para el registro histérico como para
el afio en estudio, las temperaturas promedios fueron muy similares no
evidenciandose claras diferencias. Pudo destacarse que para el periodo de
evaluacion, se registré en setiembre que las temperaturas maximas estuvieron
por debajo del promedio historico y las temperaturas minimas para el mismo
mes estuvieron por encima de este, pero este comportamiento no afecta a las
especies en cuestion ya que son temperaturas adecuadas para su desarrollo.
Segun Carambula (2010a), las especies con metabolismo C3 como Festuca
arundinacea, Trifolium repens, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata y
Medicago sativa tienen buen desarrollo con temperaturas de 15 a 20 °C.
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Figura No. 3. Registro de temperatura promedio durante el afio del ensayo en
comparacion con el promedio historico
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En conclusion y en forma de resumen, de acuerdo a los datos obtenidos
de ambas variables fue un afio bastante similar al promedio, aun teniendo en
cuenta que los déficits hidricos pueden haber afectado al crecimiento y
desarrollo normal de las pasturas en algiin momento en los cuales ocurrié dicho
suceso, en lo que se refiere a la temperaturas esta variable no fue limitante.

4.2 PRODUCCION DE FORRAJE

A continuacion se inicia el analisis de los datos obtenidos en relacion a
los pardmetros evaluados correspondientes a las pasturas sembradas.

4.2.1 Forraje disponible

En el siguiente punto se procede al andlisis de la variable forraje
disponible en kg/ha de MS para el periodo en estudio y la altura promedio
evaluada para los diferentes tratamientos.

En el cuadro No. 6 se observaron diferencias significativas en la
disponibilidad de forraje, siendo mayor el disponible para la mezcla FTbL.
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Cuadro No. 6. Disponibilidad promedio de forraje segun mezcla en kg/ha de MS

Mezcla Disponible (kg/ha MS)
2211 A
FTBL 2528 B

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

En el trabajo de Lopez et al. (2012) para la misma pradera en su primer
afio de vida y mismo periodo experimental se manejo una carga similar para las
diferentes mezclas 2,64 UG/ha promedio. A su vez en el trabajo de Alvarez et
al. (2013) también en la misma pradera pero en su segundo invierno de vida se
manejé una carga superior para la mezcla DA con respecto a la mezcla FTbL y
a su vez un poco inferior al presente trabajo. En ambos trabajos no se
observaron diferencias significativas en la disponibilidad para ambas mezclas.
Esto no coincide con el cuadro presentado, esta diferencia puede estar dada
por un efecto de la carga correspondiente a cada mezcla, ya que fueron 3,8 y
2,9 UG/ha promedio para DA y FTbL respectivamente. Ademas en todos los
trabajos relacionados a esta misma pradera la mezcla FTbL presento menor
carga que la mezcla DA por lo que puede estar explicando también un mayor
disponible de esta mezcla.

En la siguiente figura se puede observar que los tratamientos en el cual
se sembrod tarde existié diferencias significativas con respecto a los restantes
tratamientos, para el efecto fechas de siembra también hubo diferencia
significativa en favor de las fechas de siembra tardias (ver anexo No.1.). A su
vez en estos ultimos se diferencian en la disponibilidad mayor de FTbL sobre
DA. Esto coincide con el cuadro mencionado anteriormente ya que se observa
esa diferencia en la mezcla.
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Figura No. 4. Disponibilidad de forraje para estacion y promedio segun
tratamiento en Kg/ha de MS
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El tratamiento con menor disponibilidad de forraje es el DA sembrado en
fechas tempranas. Encontramos que la baja disponibilidad en la estacién de
primavera estaria explicando esa disminucion. Por lo tanto en dicha mezcla es
razonable pensar que se debe a la especie alfalfa, ya que de dicha especie se
esperarian altos disponibles en la estacion de primavera. Se observd
visualmente a nivel de campo en el momento de la relevacion de datos una
menor poblacién de la alfalfa, lo cual puede estar explicando su menor
disponibilidad en un momento en el cual deberia ser alta para este tratamiento.
También se observa que el tratamiento de FTbL temprano obtuvo una menor
disponibilidad promedio comparado con los otros dos tratamientos. Se puede
ver que en la estacion invierno el tratamiento en discusion tuvo menor
disponibilidad, lo cual se le puede adjudicar a una disminucion de produccion
esperada para las especies festuca y trébol blanco. Estas dos especies al ser
invernales tienen su mayor produccion y disponibilidad sobre el final del invierno
y principio de primavera. El trébol blanco tiene un héabito de crecimiento
estolonifero lo cual lo hace menos disponible pero se asume que no deberia ser
la Unica explicacion de la baja disponibilidad para dicho tratamiento sino
también por una disminucion de ese componente de la mezcla. La festuca en
dicho potrero presento dificultades y no crecieron en altura como se esperaba
perjudicando la disponibilidad. Las dificultades se corresponden a un mayor
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pisoteo provocado por pastoreos inoportunos cuando “no habia piso” por efecto
de lluvias lo cual perjudica y afecta el desarrollo de la festuca. Esto provoca
cambios importantes en la pastura pudiendo llegar incluso la muerte de plantas
en casos mas severos. Para ambas estaciones no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, lo que si se puede apreciar es una mayor
disponibilidad de la primavera con respecto al invierno, lo cual es esperable ya
gue es la estacion en donde se maximizan las producciones de las especies, el
promedio entre ambas estaciones nos determina las diferencias significativas
en disponibilidad.

Los resultados obtenidos en cuanto a la fecha de siembra no coinciden
con los reportados por Gomes de Freitas y Klaassen (2011), Lopez et al.
(2012), ya que trabajando en la misma pradera dichos autores encontraron
mayor disponibilidad en fechas tempranas con relacion a las tardias. En cambio
Alvarez et al. (2013) reportaron que dichas diferencias se atentan a partir del
segundo afio de vida.

En los cuadros siguientes No. 7, No. 8 y No. 9 correspondientes a la
disponibilidad de la fracciébn graminea + leguminosa se observa que los efectos
se comportan de la misma manera que los descriptos anteriormente. Este
resultado esta explicado por la baja presencia de los componentes maleza y
restos secos (ver composicién botanica) y por lo tanto la disponibilidad de
forraje se debe en mayor medida a la fraccion graminea + leguminosa. También
esto se explica ya que la mezcla FTbL esta compuesta por 2 especies con ciclo
de produccién invernal como son Festuca arundinacea y Trifolium repens. Si se
compara con la altura se puede observar que es menor en la mezcla de FTbL
gue DA y en cambio tiene mayor disponibilidad, esto se debe a la morfo-
fisiologia del trébol blanco que tiene un crecimiento postrado generando mayor
densidad de MS en el estrato mas bajo de la pastura, lo mismo sucede con la
festuca la cual concentra gran parte de forraje en los primeros 5 cm del suelo.
La altura remanente puede perjudicar la producciéon de alfalfa debido a que es
una especie en la cual es necesario pastorear poco frecuente pero
intensamente y asi evitar tallos lignificados ya que no son palatables para el
animal reduciendo el forraje disponible, el manejo de la entrada y salida de los
animales en pastoreo en las mezclas compuestas por alfalfa pudo haberla
perjudicado.
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Cuadro No. 7. Disponibilidad promedio de la fraccibn graminea + leguminosa
segun mezcla en kg/ha de MS

Disponible Gram. + Leg. (kg/ha
Mezcla |MS)
2022 A
FTBL 2203 B

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

Cuadro No. 8. Disponibilidad promedio de la fraccion graminea + leguminosa
segun fecha de siembra en kg/ha de MS

Disponible Gram. + Leg. (kg/ha
Fecha siembra | MS)

1854 A

Tardia 2371 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).

Cuadro No. 9. Graminea + Leguminosa disponible promedio en kg/ha MS
segun tratamiento

Tratamiento
Fecha
Mezcla | Siembra Disponible Gram. + Leg. (Kg/ha MS)
Temprano 1654 A
Tardio 2390 C
FTBL | Temprano 2054 B
FTBL |Tardio 2352 C

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

4.2.1.1 Altura de forraje disponible

Con respecto a la altura del forraje disponible se puede ver en el cuadro
No. 10 que existe diferencia significativa entre las mezclas. Siendo DA la que
presentd mayor altura de forraje frente a FTbL. En el trabajo de Lopez et al.
(2012) este comportamiento se explicé por el componente leguminosa de las
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mezclas siendo la alfalfa y el lotus las que marcaron las alturas del disponible
debido a su porte erecto, pero la alfalfa como presenta mayor crecimiento y
vigor determino la mayor altura. Para el presente trabajo la explicacion es la
misma a diferencia que la especie lotus no represento la altura disponible para
la mezcla FTbL sino que fue la especie festuca. Esto se debié a que el lotus se
encontraba a una poblacibn muy baja en la mezcla. Estos resultados
concuerdan a su vez con los obtenidos por Alvarez et al. (2013) para la misma
pradera en el invierno primavera de su segundo afo.

Cuadro No. 10. Altura promedio del disponible segin mezcla en centimetros

Mezcla Altura en cm
18 B

FTBL 17 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).

Como se observa en los cuadros No. 11 y No. 12 la altura promedio del
disponible es mayor estadisticamente en fechas de siembra tardia. Lo que a su
vez explica en parte lo visto en la figura No. 4 ya que mediante la relacion de
altura cantidad de forraje es coherente decir que si la fecha de siembra tardia
tiene mayor altura va tener mayor cantidad de forraje, por tanto mayor
disponible de forraje. Hodgson (1984), que afirma que la altura de forraje esta
relacionada con la cantidad de materia seca disponible, por lo tanto los factores
gue explican los efectos que tiene la oferta de forraje sobre la disponibilidad
también explican los efectos que tiene sobre la altura.

Cuadro No. 11. Altura promedio del disponible segun fecha de siembra en
centimetros

Fecha siembra |Alturaencm

16 A

Tardia 19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).
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Cuadro No. 12. Altura promedio disponible segun mezcla y fecha de siembra en
centimetros

Tratamiento
Mezcla Fecha Siembra | Altura en cm

Temprano 16 A
Tardio 20 C
FTBL Temprano 16 A
FTBL Tardio 18 B

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

Como se puede observar en el cuadro No. 12 las alturas promedio
disponible para DA y FTbL tardio son 20 y 18 respectivamente. Para el caso de
la mezcla FTbL la altura disponible que se manejo fue la adecuada logrando asi
una produccion y disponibilidad muy buena para la mezcla, esto coincide con el
manejo de la festuca propuesto por Ayala et al. (2010). Para la mezcla DA la
altura manejada no fue la recomendada segun Formoso (2000) ya que con 15 a
20 cm la alfalfa estaria logrando el nivel de reserva minima para su posterior
rebrote, perjudicando la produccién y por ende la disponibilidad. En esta etapa
esta especie logra su crecimiento mas vigoroso y asi como la acumulacion de
reservas fundamental para la formacion de nuevos tallos y hojas luego de una
defoliacién por lo que asegura la persistencia productiva de la especie en la
mezcla.

4.2.2 Forraje remanente vy altura

A continuacion se procede al analisis del forraje remanente en kg/ha de
MS y la altura en cm. Como se puede ver en el cuadro No. 13 Existe diferencia
significativa en cuanto a la cantidad de forraje remanente a favor de la mezcla
DA.
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Cuadro No. 13. Forraje remanente promedio en kg/ha de MS segun mezcla y
altura en cm

Mezcla |Kg/ha MS Alturaen cm
725 B I
FTBL 529 A 7

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

Se encontré diferencia significativa de la mezcla DA sobre FTbL, siendo
la primera la que presento mayor forraje remanente. Dichas diferencia se podria
explicar por la presencia de tallos lignificados en la alfalfa los cuales el animal
no consume. Los datos obtenidos son los adecuados para no condicionar el
posterior rebrote lo que coincide con Zanoniani (1999), alturas mayores a 5 cm
no se ve comprometida la productividad de la pastura.

En el trabajo de Alvarez et al. (2013) no presentaron diferencias
significativas entre mezclas, aunque encontraron una tendencia de mayor
forraje remanente en FTbL debido al habito de crecimiento de las especies que
componen dicha mezcla. En lo que respecta a la mezcla de Festuca
arundinacea, Trifolium repens, y Lotus corniculatus, las dos primeras presentan
hébito de crecimiento semi-postrada a postrada y estolonifera respectivamente
(Cardmbula, 2010a). Por dichas caracteristicas en los primeros cm del suelo se
encuentra una cantidad significativa de MS que estd fuera del alcance del
animal, lo cual representa un mayor forraje remanente.

A su vez Alvarez et al. (2013) explican que para la mezcla DA el forraje
remanente seria menor por el habito de crecimiento de las especies y
principalmente de la alfalfa. Dicha leguminosa tiene habito de crecimiento erecto
por lo que el mayor porcentaje de MS que produce es accesible al diente del
animal pudiendo realizar un mayor consumo del forraje disponible (Langer,
1981).

En el cuadro siguiente como se observa no se presentaron diferencias
significativas del remanente para los tratamientos ni tampoco para la altura del
remanente (ver anexos No. 2 y No. 6).
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Cuadro No. 14. Forraje remanente promedio en kg/ha MS segun tratamiento y
altura en cm

Tratamiento

Mezcla | Fecha Siembra | Remanente (Kg/ha MS) Altura en cm
Temprano 786 7
Tardio 664 8

FTBL | Temprano 529 7

FTBL | Tardio 530 7

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

Se analizaron los resultados correspondientes la altura del forraje cuando
son retirados los animales. Hay que tener en cuenta que el criterio objetivo de
rotacion del pastoreo es cuando se alcanza una altura de remanente préxima al
rango de 5 a 7,5 cm de altura, utilizdndose el mismo criterio
independientemente del tratamiento. Como se puede ver en el cuadro No. 14 no
se encontraron diferencias significativas para la altura remanente ya que el
criterio de manejo de la altura de salida como se mencioné anteriormente es el
mismo para todos los tratamientos.

Segun Zanoniani et al. (2006), la altura promedio de pastoreo para
especies postradas es de hasta 2,5 cm, mientras que para especies de habito
erecto las intensidades oscilan entre 5y 7,5 cm. Esto coincide con lo expuesto
por Carambula (2010b), quien afirma que 5 cm de remanente y periodos de
recuperacion adecuado favorecen la maxima utilizacién de la luz incidente por
parte de las plantas, cubren la superficie del suelo de forma densa y vigorosa, y
reducen el secado del viento y las heladas, favoreciendo la persistencia de la
pastura.

4.2.3 Forraje desaparecido

Como muestra la figura No. 5 los tratamientos que presentaron diferencia
significativa en cuanto a mayor cantidad de forraje desaparecido fueron los de
fechas tardias, y a su vez entre los tratamientos de fechas de siembra temprana
se establecio una diferencia significativa a favor de la mezcla FTbL sobre DA.
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Figura No. 5. Forraje disponible y desaparecido en kg/ha de MS segun
tratamiento
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Este comportamiento es esperable debido a que a su vez se registran
diferencias en el forraje disponible (ver figura No. 4) por lo que en los
tratamientos que presentaron mayor forraje disponible como es el caso de los
de fecha tardia su forraje desaparecido es mayor, esto coincide con Montossi et
al. (1996) que expresa que el consumo de forraje o la produccion animal
aumenta a medida que aumenta la disponibilidad o altura del forraje. Esto esta
asociado a la facilidad con la que los animales cosechan el forraje,
maximizando la tasa de consumo, siendo esta relacion afectada por el tipo de
pastura donde los animales pastorean .Hay que tener en cuenta que no todo el
desaparecido corresponde a lo consumido por los animales, ya que este
también estd compuesto de factores como perdidas por pisoteo y la
senescencia de hojas, entre otros.

Si comparamos la curva del desaparecido con el disponible, vemos como
el primero copia al ultimo. Esto tiene coherencia con lo expuesto en el parrafo
anterior donde a mayor forraje disponible mayor sera el forraje desparecido. El
area que se encuentra entre la curvas corresponde al forraje remanente que se
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mantiene relativamente constante coincidiendo con lo discutido en el cuadro No.
14.

4.2.4 Porcentaje de utilizacion

Con lo que respecta al porcentaje del forraje utilizado, podemos ver en el
siguiente cuadro una diferencia significativa presentando mayor porcentaje de
utilizacién los de fecha de siembra tardia asi como para la mezcla FTbL.

Cuadro No. 15. Porcentaje del forraje utilizado segun fecha de siembra y
mezcla

Mezcla % de utilizacién Fecha siembra |% de utilizaciéon
66 A 67 A
FTBL 77 B |[Tardia 77 B

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

Esto coincide con lo reportado por Alvarez et al. (2013) donde también
obtuvieron la misma diferencia a favor de las fechas de siembra tardia. Este
resultado estaria explicado por una mayor presencia de los componentes
graminea + leguminosa en las mezclas sembradas en fechas de siembras
tardias acompafado a su vez por el mayor disponible para las fechas tardias y
mezcla FTbL (ver cuadros No. 6, No. 8, y figura No. 4).

En el siguiente cuadro se puede observar que cuando se analiza los
tratamientos encontramos una diferencia significativa de todos los tratamientos
con respecto al DA temprano, presentando este el menor porcentaje de
utilizacion. Esto estaria dado ya que la mezcla que tiene menor disponible con
respecto a FTbL y a su vez la fecha de siembra temprana mencionada en el
parrafo anterior presenta menor utilizacion. En el resto de los tratamientos no
existen diferencias debido a estas variables mencionadas. Asi como en
disponibilidad de forraje, en % de utilizaciéon el tratamiento DA sembrado en
fecha tardia no es diferente a FTbL sembrado temprano.
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Cuadro No. 16. Porcentaje del forraje utilizado segun tratamiento

Tratamiento
Mezcla | Fecha Siembra | % de utilizacién

Temprano 58 A

Tardio 74 B
FTBL | Temprano 76 B
FTBL |Tardio 79 B

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

De acuerdo a la siguiente figura vemos de forma grafica como se
comporté la variable desaparecido con respecto a la oferta de forraje, donde
claramente la utilizacion fue alta en ambas mezclas pero significativamente
mayor para la mezcla FTbL la que a su vez acompafia la mayor oferta de forraje
gue tiene dicha mezcla. Dichos datos no fueron los esperados, ya que se
preveia una mayor utilizacion por parte de los tratamientos que estaban
compuestos por DA, debido a que presenta una mayor cantidad de forraje en
estratos superiores de la pastura, por lo tanto de mayor accesibilidad para los
animales con respecto a la mezcla FTBL. A diferencia de esta Ultima, que
presenta especies con un habito de crecimiento mas postrado y rastrero, por lo
tanto concentran una importante cantidad de MS en los estratos inferiores de
suelo, lo que provoca una menor altura y accesibilidad més limitada. Ademas en
la mezcla DA el contenido de leguminosas es superior, 10 que permite que el
forraje disponible sea de mayor calidad que el de la mezcla FTBL, por lo tanto
dicha pastura posee un mayor valor nutritivo. A su vez por lo comentado en el
parrafo anterior, se podria esperar que la mezcla FTBL que es la que tiene una
mayor OF, obtenga un % de utilizacion menor, pero esto no se cumple. Esto se
puede deber a que la utilizacion esta asociada directamente al consumo animal
y este se ve determinado con la calidad de la pastura y la estructura de la
misma, la cual define el peso y las dimensiones del bocado del animal (Galli y
Cangiano, 1998). Por lo tanto la pequefia diferencia en utilizacion que se
observa entre mezclas son del tipo no nutricional, o sea que el animal limita su
capacidad de cosecha y por ende su consumo regulado a través del
comportamiento ingestivo, ya que para que mantener niveles adecuados de
consumo, el animal debera tener la capacidad de modificar su comportamiento
ingestivo en respuesta a los cambios en la estructura de la pastura (Cangiano,
1996).
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Figura No. 6. % de utilizacion y oferta segun mezcla
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4.2.5 Composicidon botanica

4251

A continuacién se procede a la descripcién de las fracciones estudiadas
a nivel de campo, en forma porcentual asi como en kg/ha de MS para la
disponibilidad de forraje y el remanente luego del pastoreo.

Composicion botanica del disponible

En el siguiente cuadro se observa diferencias significativas con respecto
a la mezcla en el porcentaje y en los kg/ha de MS de gramineas, leguminosas y
malezas.
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Cuadro No. 17. Composicion boténica en kg/ha de MS y porcentual del
disponible segun mezcla

Mezcla| Gramineas Leg. Malezas RS
kg/ha de kg/ha de kg/ha de kg/ha de
MS % |MS % |MS % |MS %
1283 A |59 A |739 B |31 B|104 A |5 A|101 5
FTBL |1738 B [68B |465 A |20 A|176 B |6. B |[158 7

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

La proporcién de gramineas fue mayor en la mezcla de FTbL, como
también la proporcién de malezas. En cambio la fraccion leguminosa fue mayor
en la mezcla de DA. La especie Medicago sativa es la responsable de que
dicha diferencia se dé asi debido a su alto potencial de crecimiento en la
primavera. También se puede explicar debido a la baja presencia de Lotus
corniculatus y una distribucién en manchones del Trifolium repens en la mezcla
de FTbL.

Al tratarse de una pradera de 3er. afio de vida es esperable una
reduccion de la fraccion leguminosa en relacion a la fraccion graminea. En el
trabajo de Alvarez et al. (2013) para la misma estacion y pradera en cuestion se
observan proporciones que rondan entre 30 y 66 %, valores muy superiores a
los reportados en este trabajo. Molinelli et al. (2014) para el verano otofio del
3er. afio de esta misma pradera obtuvieron diferencias en el porcentaje de
malezas siendo mayor en FTbL con respecto a DA. Esta diferencia encontrada
puede explicar la menor proporcidén de leguminosa por perdidas de plantas por
efecto de la colonizacion de malezas estivales. Dichas malezas luego de
cumplir su ciclo dejan mayor proporcion de suelo descubierto, y por lo tanto
dejan la posibilidad del crecimiento de malezas invernales como la colonizacion
de las gramineas sembradas. Segun Carambula (2010a) la presencia en estas
mezclas de una graminea perenne resulta sumamente favorable ya que ésta
tiende a ocupar los espacios a medida que la pastura envejece y la leguminosa
se va raleando, lo que impide la invasion de malezas y reduce los riesgos de
erosion.

En lo que tiene que ver con las malezas podemos ver que no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos pero si en lo que
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corresponde a la mezcla (cuadro No. 17), aun asi siendo los porcentajes de
malezas en todos los efectos estudiados bajos. Por lo que al representar una
porcion pequefia dentro de la mezcla no genera efectos negativos en la
produccion como tampoco afecta la persistencia de las especies forrajeras en
cuestion.

Lo mismo sucede con los restos secos donde no se reportaron
diferencias significativas para ninguno de los efectos estudiados, estos fueron
bajos durante todo el periodo de estudio, si observamos todo el periodo se
mantuvieron por debajo del 10%. Esto estaria explicado por el hecho que se
controld bien los pastoreos y no se dejo acumular altos niveles de materia seca
antes de ingresar los animales, de manera que no se generaron grandes
voliumenes de materia senescente de las distintas fracciones.

Cuadro No. 18. Composicion botéanica en kg/ha de MS del disponible segun
fecha de siembra

Kg/ha MS
Fecha siembra Graminea Leg. Maleza RS

1383 A 471 A 117 Al 139
Tarde 1638 B 733 B 163 B 121

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

Se puede apreciar en el cuadro No. 18 que existen diferencias
significativas para todas la fracciones a excepcion de los restos secos, esto
estaria explicado como fue descripto anteriormente (ver cuadro No. 7), que para
fechas de siembra tardia se reportd en este trabajo una mayor disponibilidad en
kg/ha de MS por sobre las fechas tempranas. Si bien existe una diferencia
significativa de la fraccion graminea con respecto a la leguminosa esta
diferencia no es muy amplia. Es un resultado esperable dado que es una
pradera de 3er. afio y la fraccion leguminosa tiende a ralearse por perdida de
plantas basicamente, generandose un dominio de la fraccibn graminea en la
mezcla. La fraccion que se ve mas afectada por lo tanto es la leguminosa, con
respecto a la graminea es bastante menor la cantidad y a su vez entre fechas
de siembra. Las fechas tardias presentan mayor cantidad de leguminosas lo
gue puede estar explicado porque las gramineas que componen ambas
mezclas poseen bajo vigor inicial, y por lo tanto tienen menor implantacion por
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condiciones ambientales que no son las optimas. Esto deja lugar a mayor
colonizacion de las leguminosas las cuales presentan mayor vigor inicial con
respecto a las gramineas. Este resultado coincide con el obtenido en el trabajo
de Alvarez et al. (2013) donde para fechas de siembra tardia la fraccion
leguminosa fue mayor.

A diferencia de lo visto en los cuadros No. 17 y 18 se puede ver que
para el efecto de la interaccion fechas de siembra x mezcla no existen
diferencias significativas para ninguna fraccion tanto porcentualmente como en
kg/ha de MS (ver anexos). Esto puede estar explicado por una combinacion
entre los efectos estudiados (mezclas y fechas de siembra) lo cual puede
generar una respuesta bioldgica, por el resultado de esa interaccion entre
ambos efectos. Por lo tanto no se refleja en los tratamientos la diferencia que si
observamos cuando evaluamos la mezcla por si sola.

En la siguiente figura queda en evidencia la clara diferencia en cuanto al
componente graminea para ambas mezclas, siendo a su vez este mayor en la
mezcla FTbL, lo contrario sucede con la fraccion leguminosa donde es mayor
en la mezcla DA gracias a la alfalfa especie que dentro de las leguminosas es la
mas fuerte y capaz de mantenerse mas tiempo productiva, como antes se
menciond la especie lotus es casi nula para este experimento y es baja la
presencia del trébol blanco lo que hace que la mezcla FTbL tenga menor
cantidad de esta fraccion. En lo que respecta a las malezas si bien no es de
gran incidencia para ambas mezclas hay una diferencia en favor de FTbL esta
se debe a los espacios que quedan por desaparicion de las leguminosas en
donde colonizan malezas sobre todo en los periodos estivales.
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Figura No. 7. Composicion boténica del disponible para ambas mezclas
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4.2.5.2 Composicién botanica del remanente

Con respecto a la composicion botanica del remanente no se
encontraron diferencias significativas para las diferentes fracciones estudiadas
salvo para el componente graminea la cual se report6 mayor proporcion
porcentual para el efecto mezcla y fecha de siembra, siendo esta mayor para la
mezcla FTbL y las fechas de siembra tardias. No hay diferencias entre mezclas
para la fraccion leguminosas debido a que es una fraccidn disminuida en
comparacion a las gramineas, y a su vez es la de mayor valor nutritivo para el
animal. Esto provoca una presion de seleccion del animal sobre estas
especies, dejando asi un remanente que no esta al alcance del diente del
animal. Que FTbL y las fechas de siembra tardia presenten mayor porcentaje
de la fraccibn graminea es coherente ya que de por si presenta mayor
porcentaje de la misma aunque cabe destacar que la diferencia no es muy
acentuada, también puede influir el hecho de que esta mezcla presenta menor
carga por lo que la seleccioén relativa de los animales es mayor.
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Cuadro No. 19. Composicién botanica porcentual del remanente segun mezcla
y fecha de siembra para la fraccion graminea

Mezcla % Graminea Fecha siembra |% Graminea
62 A 62 A
FTBL 67 B |Tarde 66 B

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

En la siguiente figura se observa que existe diferencia significativa para
la fraccién graminea y leguminosa a favor de la mezcla DA en kg/ha de MS.

Figura No. 8. Composicion boténica del remanente para ambas mezclas
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DA presenta mayor cantidad de graminea estaria explicado por como se
analizé anteriormente presenta mayor forraje remanente en kg/ha de MS que
FTbL (ver cuadro No. 13). La fraccibn graminea en el disponible fue
significativamente mayor para la mezcla FTbL y en el remanente fue
significativamente menor. A su vez otra de las causas que puede estar
influyendo en este resultado puede ser, la menor poblacion de la fraccidon
leguminosa de la mezcla FTbL que tuvo como consecuencia un mayor consumo
de la fraccidon graminea. Para la fraccion leguminosa, que esta mezcla presente
mayor cantidad es coherente ya que de por si tiene mayor disponibilidad de
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leguminosa debido a la buena presencia de la alfalfa especie de mayor vigor,
gue a partir de la primavera comienza a crecer a tasas elevadas para situarse
hacia el verano donde su produccion se maximiza, lo contrario sucede con la
mezcla FTbL la cual se reportd una gran disminucion del componente
leguminosa en las mediciones a campo con una casi nula presencia del lotus y
muy poco trébol blanco comportamiento esperable en cierta medida debido a
ser una pradera de 3er. afio y las leguminosas tienden a ralearse por perdida de
plantas debido a la competencia con malezas (principalmente enmalezamiento
estival del verano previo) como factor de suma importancia en la desaparicion
de estas especies.

Si bien se ve en el cuadro siguiente una diferencia significativa para el
componente graminea en lo que respecta al efecto fecha de siembra, esta
diferencia pudiera ser nula ya que la probabilidad es muy cercana a 0.10, para
los restantes componentes del efecto fecha de siembra no se presentaron
diferencias (ver anexo No. 25).

Cuadro No. 20. Componente graminea en kg/ha de MS del remanente segun
fecha de siembra

Fecha siembra Graminea kg/ha de MS
424 B

Tarde 360 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).

4.2.6 Suelo descubierto

Con respecto a la cobertura del suelo no existieron diferencias
significativas para los diferentes tratamientos como se puede observar en el
cuadro No. 21, asi mismo se puede ver como luego del pastoreo realizado por
los animales se observa mayor porcentaje de suelo descubierto. Aunque el
estrato mas bajo tenga mayor densidad el suelo nunca se cubre totalmente con
el tipo de especies sembradas.
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Cuadro No. 21. Suelo descubierto en porcentaje del disponible y remanente
segun tratamiento

Tratamiento

Fecha
Mezcla |Siembra % SD disponible % SD remanente
Temprano 4 10
Tardio 4 9
FTBL Temprano 3 8
FTBL | Tardio 3 ’

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

Como se menciond anteriormente el pastoreo afecta el porcentaje de
suelo descubierto, y esto es producto del forraje desaparecido y el pisoteo
causado por los animales. En los tratamientos en los cuales se sembré DA se
encontraron valores numéricos mas altos de suelo descubierto al comprarlo con
los tratamientos en los cuales se sembré FTbL. Esto se debe en primer lugar
por presentar mayor carga animal y por otra parte las especies que componen
dicha mezcla son de porte mas erectos y por lo tanto cubren menos superficie
horizontalmente y mas verticalmente. Un similar comportamiento reportaron De
Souza y Presno (2013), para las mismas mezclas, edad de praderay periodo
invierno-primaveral.

4.2.7 Produccion de forraje

4.2.7.1

Tasa de crecimiento

En el siguiente cuadro se puede observar que la tasa de crecimiento
presenta una diferencia significativa a favor de la mezcla FTbL con respecto a

DA.
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Cuadro No. 22. Tasa de crecimiento promedio en kg MS/ha/dia segun mezcla

Mezcla Tasa de crecimiento (kgMS/ha/dia)
47 A
FTBL 59 B

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

La tasas de crecimiento que se registraron se consideran altas, ya que
segun Leborgne (s.f.) se registran en una pradera de FTbL de 3er. afio son
para invierno alrededor de 15 kg/dia/ha de MS y 40 kg/dia/lha de MS para la
estacion primavera. Los resultados muestran que la tasa de crecimiento para
FTbL es mas alta que para DA. Esto puede deberse a que en los dltimos 5
centimetros la festuca es mas densa y a su defecto una mayor cantidad de
hojas residuales, y por lo tanto mayor capacidad de rebrote. Esto coincide con
lo reportado por Cardmbula (2010a).

Esto también puede estar explicado por factores como la menor carga
que presenta la mezcla FTbL. Si la carga es la adecuada le permite obtener
buenas tasas de crecimiento luego de los pastoreos permitiéndole a la mezcla
rebrotar de forma adecuada gracias a que tenga meristemas remanentes y
disponibilidad de asimilados ya sea a partir del area foliar remanente y/o
reservas. A su vez segun Carambula (2010a) Festuca arundinacea la cual para
este trabajo dominaba en la mezcla tiene a diferencia del Dactylis glomerata
una buena precocidad otofial y un rapido rebrote de fines de invierno con una
floracién temprana entre los meses de setiembre y octubre lo que le confiere
mayor TC en esta época. Como también puede estar explicado por presentar
mayor enmalezamiento con respecto a la mezcla DA, resultado similar fue el
obtenido por Molinelli et al. (2013) para las mismas mezclas, misma edad, en
periodo experimental (estivo-otofal) precedente a este trabajo, reportaron
valores de TC para ambas mezclas con una clara superioridad por parte de la
mezcla FTBL frente a DA, la cual fue de 47,5 kg de MS/ha/dia para la primera y
31,3 kg de MS/ha/dia para la segunda, explicado principalmente por el alto
enmalezamiento en ambas mezclas, pero con un nivel superior en las primeras.
En nuestro caso el enmalezamiento no fue tan alto pero si superior en FTbL lo
que puede estar determinando esta diferencia, asi como el efecto de la carga
antes mencionado y el efecto época de la especie festuca.
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Comparando datos con trabajos similares, Lopez et al. (2012) reportaron
valores de tasa de crecimiento en praderas mezcla de alfalfa y dactyilis durante
el afio de siembra de entre 30 y 46 kg/ha/dia de MS, y para mezcla de festuca,
trébol blanco y lotus de entre 18 y 39 kg/ha/dia de MS, para diferentes fechas
de siembra. En el trabajo de Alvarez et al. (2013) para las mismas mezclas y
periodo experimental pero en su segundo afio de vida, no tuvieron diferencias
significativas para los efectos mezcla y tratamiento, donde obtuvieron una TC
de 44 y 34 kg/ha de MS para DA y FTbL respectivamente. Por otro lado,
trabajando con praderas también de tercer afio, De Souza y Presno (2013)
registraron crecimientos de entre 30 y 60 kg/ha/dia de MS en mezclas de
festuca, trébol blanco y lotus, variando la carga, mientras que para la mezcla de
alfalfa y dactylis obtuvieron crecimientos diarios de casi 39 kg/ha de MS.

La diferencia significativa que se ve en el cuadro siguiente de la fecha de
siembra tardia superior a la temprana va de acuerdo con lo registrado en la
disponibilidad de forraje la cual fue superior para fechas de siembra tardia (ver
figura No.4).

Cuadro No. 23. Tasa de crecimiento promedio en kg MS/ha/dia segun fecha de
siembra

Fecha
siembra Tasa de crecimiento (kgMS/ha/dia)

45 A
Tardia 62 B

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

Para el efecto de interaccion de la mezcla con la fecha de siembra no se
encontraron diferencias significativas (ver anexo No.8.).

4.2.7.2 Produccién de forraje total

A continuacion se describira la produccion de forraje en kg/ha de MS del
periodo en estudio para los diferentes efectos analizados. Como se puede
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apreciar en el siguiente cuadro la mezcla FTbL presento una diferencia
estadisticamente mayor que DA.

Cuadro No. 24. Produccion de forraje promedio en kg/ha de MS segun mezcla
del periodo

Mezcla Produccién de forraje (kg/ha MS)
5376 A
FTBL 6675 B

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

Lo cual es esperable considerando que como se vio anteriormente esta
mezcla obtuvo mayor disponibilidad promedio en el periodo asi como mayor TC,
lo mismo explica lo que sucede con el efecto fecha de siembra (ver cuadro
siguiente).

Cuadro No. 25. Produccion de forraje promedio en kg/ha de MS segun fecha de
siembra del periodo

Fecha siembra |Produccion de forraje (kg/ha MS)
5217 A

Tardia 6834 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).

Los resultados de nuestro trabajo muestran que la mezcla de alfalfa y
dactylis reporté los valores absolutos y estadisticos mas bajos. Esto pudo
deberse a el componente leguminosa de esta mezcla ya que el periodo de
evaluacion fue invierno-primavera donde la alfalfa aporté poco a la produccion.
Esto también se debe a que la altura del disponible que se manej6 para la
pastura fue menor a la debida para un correcto manejo de la alfalfa. A su vez se
manejé una altura del remanente luego del pastoreo que fue mayor a lo
recomendado para un buen manejo de la misma. En verano se esperaria una
superioridad de este tratamiento en comparacién con las otras mezclas en
términos de produccién.
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En lo que tiene que ver con la produccién de forraje del periodo segun el
tratamiento vemos que no hay diferencias significativas salvo para DA temprano
en primavera y para el total de la produccion, en cambio en la estacion invernal
no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Figura No. 9. Produccion de forraje por estacion y total en kg/ha de MS segun
tratamiento
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Como se puede observar en la figura No. 9 el tratamiento de DA
sembrado en fechas tempranas tuvo un déficit de producciéon en primavera.
Esto se asocia a una baja produccién de la especie alfalfa ya que es el
componente estival de la mezcla por lo tanto deberia aportar mayor MS en
dicho periodo. Esto podria deberse a una menor poblacién de la alfalfa con
respecto al tratamiento DA sembrado tardio. Esto a su vez concuerda con los
datos obtenidos anteriormente tanto para disponibilidad, altura del disponible,
desparecido y utilizaciéon, el tratamiento DA temprano fue el que presento el
menor valor.

En el trabajo de Lopez et al. (2012) obtuvieron para las mismas mezclas,
pero en su primer afio, producciones de 4700 kg/ha de MS para la mezcla con
festuca y 5750 kg/ha de MS para la mezcla con dactylis, a su vez para los
tratamientos reportaron un promedio de 5222 kg/ha de MS, valores que no
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coinciden con este trabajo pero es esperable por ser esta de 3er. afio. Alvarez
et al. (2013) para el siguiente invierno primavera de esta misma pradera pero en
su segundo afio de vida obtuvieron valores promedio para todos los
tratamientos de 6220 kg/ ha de MS aproximadamente ya que no presentaron
diferencias significativas, valores que son similares a los del presente trabajo
aunque se hubiera esperado una mayor produccién de la de segundo afio
debido a que una pradera en ese afio de vida es en el cual se maximiza la
produccion de forraje. Esta menor produccion en el caso de Alvarez et al.
(2013) puede deberse a un efecto afio, a la composicion botanica de la pastura,
al aporte de nutrientes por el suelo, a la condicion de la pastura y al manejo del
pastoreo realizado en ese periodo. Puede ser también que una mayor
proporcion de leguminosas en el segundo afio de la mezcla haya determinado
una produccion menor pero de mejor calidad (Carambula, 2010a). Si
comparamos estos resultados con los de la bibliografia, podemos decir que son
valores altos, ya que segun Leborgne (s.f.) una pradera convencional
compuesta por una graminea perenne, trébol blanco y lotus produce en el
periodo invierno — primaveral en su tercer afio de vida aproximadamente 4620
kg/ha de MS.

4.2.8 Oferta de forraje

La oferta de forraje esta determinada por la carga animal (en UG/ha o kg
de PV/ha) presente y la cantidad de forraje disponible de la pastura en cuestion.
Esta se mide en kg de MS por cada 100 kg de PV. Y se puede observar en el
siguiente cuadro.

Cuadro No. 26. Oferta de forraje promedio segun mezcla en kgMS/100kg PV

Mezcla OF (kgMS/100 kg de PV)
6 A
FTBL 9 B

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

Existe diferencia significativa para las ofertas de forraje de ambas
mezclas, siendo esta mayor en la mezcla FTbL, esto esta explicado por una
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mayor produccion de forraje por parte de la mezcla FTbL, la que a su vez
presenta menor carga que la mezcla DA (2,9 vs 3,8 respectivamente).

Los valores de oferta manejados en este trabajo estarian dentro del
rango optimo, donde trabajar entre 4,5y 7 % de asignacion de forraje en otofio,
invierno y primavera, permitiria obtener buenas ganancias individuales con baja
variacion individual y por superficie, asegurando una correcta persistencia de la
pastura (Zanoniani, 2014).

4.3PRODUCCION DE CARNE

En el siguiente punto se procedera a describir la produccion de peso vivo
del presente experimento, evaluado segun las mezclas los resultados obtenidos
de las ganancias diarias por mezcla y por estacién y la ganancia en kg por
hectérea de PV.

4.3.1 Evolucién de la ganancia diaria v del PV de los animales

Con los que respecta a las ganancias medias diarias como se ve en el
cuadro No. 27 no existieron diferencias significativas entre las mezclas para
cada estacion estudiada (ver anexos).

Cuadro No. 27. Ganancias media diarias segun mezcla y estacion en Kg/a/dia

[DA (kg/a/d)  [FTBL (kg/a/d)
Invierno 0,95 0,79
Primavera 0,98 0,89
Promedio 0,96 0,84

Las ganancias diarias son altas para ambas mezclas si se considera que
las cargas que se manejan por hectarea fueron mas altas que para trabajos
anteriores como los de Lopez et al. (2012), Alvarez et al. (2013) para la misma
pradera y periodo de estudio desde el primer afo al tercero tomando en cuenta
este trabajo.
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Observando los resultados obtenidos para la ganancia diaria media,
podemos corroborar que estos datos son muy cercanos a lo propuesto por
Zanoniani (2014), quien afirma que remanentes de entre 5 y 7 centimetros y
asignaciones de forraje de entre 4,5 y 7% del peso vivo permiten obtener
buenas ganancias de aproximadamente 1,0 kg/dia, a pesar de que la
asignacion de forraje supere un poco el porcentaje para una de las mezclas en
estudio (FTbL).

Si comparamos estos valores con los de De Souza y Presno (2013),
reportaron ganancias de 0,8 y 0,92 kg/animal/dia para las mezclas de DA y
FTBL respectivamente, con OF de 9y 23 kg de MS/100 kg de PV animal para la
primer y segunda mezcla respectivamente, los resultados son similares a los
obtenidos en el presente trabajo, ya que la calidad de la pastura fue similar
debido a encontrarse ambos experimentos en el periodo invierno-primaveral y
ser del mismo afo aunque presenten bloques con mayores dotaciones y
partieron de animales con peso inicial menor lo que pude traducirse en que
tengan mejor eficiencia de conversion por ser animales mas jovenes por lo la
ganancia en kg se explica de mejor manera. En el mismo periodo que los
autores anteriores Lépez et al. (2012) reportaron ganancias para la mezcla DA
de en torno a 0,95 kg/animal/dia con OF de 6,7 kg de MS/100 kg de PV,
similares ganancias obtuvieron en FTBL, donde registraron ganancias
individuales diarias de 0,93 y 0,85 kg con ofertas de forraje de 7,9 y 13,3
respectivamente, valores muy similares a los obtenidos en nuestro trabajo.
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Figura No. 10. Ganancias individuales diarias por mezcla en las diferentes
estaciones, expresadas en kg de PV/animal/dia
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Como se puede observar en la figura No. 10 en las ganancias
individuales diarias existe un similar comportamiento entre las mezclas y a su
vez entre estacion, no existiendo diferencias significativas en las mismas por
estacion como ya se mencion6 anteriormente.

Las buenas ganancias logradas sobre DA pueden explicarse a que el
forraje ofrecido mantiene excelente calidad en el invierno por parte del dactilis y
entrada la primavera donde el componente alfalfa pasa a jugar el papel
principal, mostrandose en estado vegetativo. Carambula (2010a) afirma que el
valor nutritivo de la alfalfa es superior en primavera y principalmente a lo largo
del estado vegetativo, lo que acarrea un elevado consumo por parte de los
animales. Si bien hay una mayor ganancia en valor numérico de DA sobre FTbL
esta no es estadisticamente significativa, lo que se hubiera esperado seria una
mayor ganancia por parte de la mezcla DA con respecto a FTbL, ya que la
mezcla DA presenta una diferencia en la calidad de forraje, posee un mayor
aporte de la fraccién leguminosa (30 vs 20% en las mezclas de DA y FTBL
respectivamente) las cuales ofrecen excepcional calidad alimenticia en términos
proteicos y minerales, menor contenido de fibra y una relacion hidratos de
carbono solubles/insolubles mayor, ademas de poseer una alta digestibilidad y
promover una elevada ingestion voluntaria, o sea estimular el consumo por
parte de los animales (Carambula, 2010a). Sin embargo las ganancias en FTbL
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en el experimento no presentaron diferencias significativas con DA debido a una
mayor OF, menor carga y ademas de que en el periodo experimental la mezcla
FTbL presento mayor disponibilidad en kg/ha de MS, lo que le permite a los
animales pastorear selectivamente, ya que cuando existe un exceso de forraje y
el mismo presenta heterogeneidad, ya sea en atributos estructurales o de valor
nutritivo, los mismos tienen la oportunidad de seleccionar, cosechando algunas
partes de la planta y dejando otras, y consumiendo preferentemente laminas
respecto a tallos (Hendriksen y Minson, citados por Cangiano, 1996), lo que se
traduce en el consumo de un forraje de mayor calidad. Por otro lado que las
ganancias individuales por parte de la mezcla FTbL sean menores
numeéricamente puede estar dado por que los animales se pueden haber
encontrado con un forraje que esté pasando a su estado reproductivo, ya que la
festuca que es el componente que se encuentra en mayor proporcion en esta
mezcla, en primavera comienza la transicion a dicho estado, lo que lleva a una
baja en el valor nutritivo, esta baja en la calidad genera consecuencias en el
comportamiento animal, el cual ve limitado su consumo por factores
nutricionales y no nutricionales, ademas aumenta la distancia recorrida para
seleccionar el forraje de mejor calidad, el tiempo de busqueda y pastoreo
(Cangiano, 1996), lo que provoca incremento en los costos de cosecha y se
traduce en menores ganancias diarias individuales, aun con OF mayores con
respecto a la otra mezcla.

Cuadro No. 28. Ganancias media estacional y total por animal segun mezcla en
el periodo experimental, en kg/animal

Ganancia Invierno | Ganancia Primavera Ganancia Total
60,6 78 138,6
FTBL 50,25 71 121,25

Como se puede observar en el cuadro No. 28 las ganancias para ambas
estaciones invierno y primavera son similares y a su vez entre ambas mezclas
para cada estacion no presentaron diferencias estadisticamente significativas,
lo que si se puede observar es que numéricamente son mayores en primavera,
lo que resulta normal ya que en esta estacion es donde se produce el pico de
produccion de MS por parte de las pasturas debido a las condiciones
ambientales son las que favorecen al crecimiento y desarrollo de las especies.
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Comparando con trabajos anteriores para la misma pradera y estacion
Lépez et al. (2012), obtuvieron ganancias por animal significativamente
menores, 78 y 72 kg/animal para la mezcla de DA y FTbL respectivamente. Las
diferencias con este trabajo pueden ser explicadas por el hecho de que el
periodo experimental fue menor, ademas por ser el primer afio debe esperarse
a que las pasturas se implanten y produzcan. En el trabajo de Alvarez et al.
(2013) manejando asignaciones de forraje de 4 % y 6% se obtuvieron
ganancias por animal de 178 y 127 kg/animal para las mezclas de DA, y FTbL
de segundo afio respectivamente, durante un periodo de pastoreo de 182 dias
en las estaciones de invierno y primavera datos mas similares a los nuestros
aunque un poco mayores lo que puede estar explicado por la edad de la
pradera la cual es cuando se maximiza la produccion de forraje, ademés podria
deberse por ser animales de diferente categoria y a un mayor periodo
experimental.

Cuadro No. 29. Peso inicial, final, promedio y carga (promedio del periodo) en
kg/ha de PV segun tratamiento

Peso inicial |Peso Final | PV Carga media (kg/ha de
(prom.) (prom.) (prom.) | PV)
4954 634 565 1535
FTBL 482,25 603,5 543 1180

El peso vivo inicial de los animales fue utilizado como covariable en el
andlisis estadistico, para eliminar las diferencias previas entre los mismos. Asi
como no hubo diferencias estadisticamente significativas en las ganancias en
kg/animal para ambas estaciones y mezclas tampoco existié una diferencia en
el peso final obtenido para dicho experimento.

Cuadro No. 30. Carga, oferta de forraje, ganancia media diaria y produccion
animal promedio de los tratamientos

Carga |OF Ganancia diaria [Produccion PV
Tratamiento | (UG/ha) | (kg MS/100kg PV) | (kg/a/dia) (kg/ha)
3,8 6 0,96 376,6
FTBL 2,9 9 0,84 263,6
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Como se puede ver en el cuadro No. 30 la mezcla DA presenta mayor
carga, a su vez es la que presenta menor OF con una diferencia significativa
con respecto a FTbL (ver cuadro No. 26). La ganancia diaria individual es casi
la misma para todo el periodo, pero esto asociado a una mayor carga
provocaron que en la mezcla DA superara en aproximadamente 114 kg la
produccion de PV total/ha a la mezcla de FTBL. Ademas del factor pastura que
determina el consumo y por lo tanto el desempefio animal individual, existen
otros que determinan la productividad por hectarea, tal es el caso de la carga
animal manejada. Segun Mott (1960), a partir de cierta carga animal las
ganancias individuales dejan de aumentar, pero la produccion por hectarea se
reduce notoriamente. De todos modos en este experimento se manejaron
cargas dentro del rango 6ptimo.

Comparando resultados, Lopez et al. (2012), para el primer afio de esta
pradera obtuvieron producciones de carne en el rango de los 450 a 550 kg/ha,
promediando distintas fechas de siembra, estos resultados se pueden explicar
debido a que los mismos trabajaron con menor carga promedio y mayores
ofertas de forrajes para ambas mezclas. Estos valores son inferiores a los
obtenidos por Albano et al. (2013), quienes reportaron producciones
aproximadas de 350 kg/ha de PV y 400 kg/ha de PV trabajando en mezclas de
primer afio de DA y FTbL para el mismo periodo, respectivamente. Alvarez et al.
(2013) para la misma pradera en el invierno primavera anterior obtuvieron
producciones de 573 y 423 kg/ha de PV para las mezclas DA y FTbL
respectivamente, valores superiores a los obtenidos en este trabajo pero es
esperable dado el afio de la pradera, la categoria animal, nUmero de animales y
el largo del periodo experimental que fue bastante mayor, como se mencioné
anteriormente. En cuanto al trabajo de Arenares et al. (2011) analizando
producciones sobre praderas de segundo afio, con dotaciones cercanas a 4
terneros por hectarea, recabaron datos de aproximadamente 550 kg/ha de PV
para la mezcla dactylis y alfalfa y de 600 kg/ha de PV para el promedio de la
mezcla de festuca, con alta proporcion de trébol blanco, datos bastante
superiores a los reportados en este trabajo. Probablemente nuestros datos
registrados los cuales fueron menores a los mencionados en los trabajos
anteriores fueron causa de diferentes tratamientos los cuales llevaron a cabo en
los diferentes trabajos, ya sean cargas, edades de praderas, categorias de
animales, ofertas de forraje asi como el largo del periodo de pastoreo.
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5. CONCLUSIONES

La mezcla FTbL fue la que presento mayor disponibilidad con respecto a
DA. A su vez para los tratamientos, los de siembra tardia fueron los que
presentaron mayor disponibilidad siendo FTbL y DA tardios iguales.

Para la variable forraje desaparecido, existieron diferencias significativas
entre los distintos tratamientos y las mezclas, siendo FTbL la que presento
mayor forraje desaparecido, sin embargo, se encontraron desaparecidos
similares entre tratamientos, pudiendo ser esto por diferentes factores,
fundamentalmente por un efecto de interaccion entre las mezclas y fechas de
siembra. En cuanto a la utilizacién del forraje, se encontraron valores altos de
esta entre 65 y 75 % para DA y FTbL respectivamente, a pesar de que la
mezcla FTbL presenté mayor oferta no afecto de manera marcada la utilizacion
siendo significativamente mayor para esta ultima.

Para la composicion botanica, la proporcién de gramineas a lo largo del
periodo experimental fue alta, estando entre valores de 60 a 70 % de los kg
disponibles y remanentes. Sucede lo contrario con las leguminosas que se
encontraron en menor proporcion durante todo el periodo, variando entre 15 a
35 % del total. La fraccion leguminosa fue significativamente mayor para la
mezcla DA vya que fue donde se constatd la mayor proporcién de las
leguminosas la cual corresponde a la alfalfa. En cuanto a las malezas se puede
observar que existe diferencias de la mezcla FTbL en cuanto a dicha variable
presentando esta mayor cantidad que DA, sin embargo la proporcion de
malezas en la mezcla no fue de gran relevancia.

En lo referido a la produccién de forraje total del periodo, se observé una
diferencia estadistica en favor de la mezcla FTbL, tanto en la TC diaria, asi
como en la produccién total del forraje.

Considerando los resultados obtenidos y los antecedentes
experimentales de trabajos anteriores que precedieron a este trabajo se puede
concluir que si bien existen beneficios en cuanto a fechas de siembra temprana
basicamente para los primeros afos, éstos se diluyen a medida que la pastura
envejece, tanto que se invierte el resultado dando para este caso en praderas
de 3er. afio diferencias a favor de siembras tardias.

78



La produccion animal fue alta, no existieron diferencias estadisticas en
las ganancias individuales asi como tampoco existi6 un efecto de las mezclas,
siendo los valores similares entre tratamientos. Si se considera la ganancia por
estacion, en el periodo primaveral se constatan ganancias algo mayores que en
invierno lo cual es esperable, cabe destacar que las ganancias fueron altas en
el invierno también, estas buenas ganancias estan explicadas por las
caracteristicas propias de las mezclas como muy bajo enmalezamiento y restos
secos, alta utilizacion de la pastura. Si tomamos en cuenta la produccién por
unidad de superficie, esta fue mayor para la mezcla DA, estando esto explicado
por un efecto de carga la cual es mayor en dicha mezcla.

A modo de cierre se puede concluir que ambas mezclas son muy buenas
alternativas invierno primaverales, ya que en su 3er. aflo de vida siguen con
altas producciones y a pesar de que FTbL presento diferencias significativas en
términos de produccion forrajera frente a DA estas no son muy grandes
tomando en cuenta a su vez que se manejaron diferentes cargas, menores para
FTbL, por lo que se las podria considerar similares en términos productivos, lo
que si es claro destacar en cuanto a calidad la mezcla DA presenta un mayor
componente de leguminosas gracias a la alfalfa y una muy buena presencia del
dactilis lo que le permite mantener una excelente calidad forrajera.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd6 en la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandq,
Uruguay); en el potrero No. 32 b localizado a 32°22'29.27” de latitud sur y
58°03'36,22” de longitud oeste, durante el periodo comprendido entre el 11 de
julio y 29 de noviembre de 2013. El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar, compuesto por dos bloques con cuatro tratamientos cada
uno. La unidad experimental es la parcela, correspondiendo cada una a un
tratamiento diferente dentro de cada bloque. El método de pastoreo fue rotativo
y el criterio utilizado para el cambio de franja fue una intensidad de 5 a 7,5 cm.
El objetivo del trabajo fue evaluar la produccion de forraje y composicion
botanica de diferentes mezclas forrajeras, en su tercer invierno y primavera de
vida. Las mezclas evaluadas fueron las siguientes: 1) Festuca arundinacea,
Trofolium repens y Lotus corniculatus con una dotaciéon de cuatro novillos de la
raza Holando con un peso promedio de 482 kg y 2) Dactylis glomerata y
Medicago sativa con 5 novillos de 495 kg promedio. Como objetivo secundario,
se evalud la produccion en peso vivo de estas mezclas, tanto en produccion
individual como en produccién de peso vivo por hectarea. A partir de estas
variables se evalué la respuesta de las diferentes mezclas durante el periodo en
estudio. Se encontraron diferencias significativas entre la produccion total de
forraje, siendo la mezcla de FTbL la que presenta un mejor comportamiento
frente a DA. Esto se explico principalmente por el aporte de la fraccion
graminea de las mezclas, donde es mayor en la primera mezcla debido a la
produccion temprana de la festuca comparado con el dactilys que tiene una
producciéon mas tardia, a su vez la menor carga en FTbL incidi6é en este factor.
Para las diferentes fechas de siembra existieron diferencias significativas, el
cual no concuerda con otros trabajos presentados en estas mismas mezclas ya
gue las fechas tardias tuvieron mayor produccion que las tempranas. En cuanto
a la produccion animal tanto la ganancia diarias como la produccién por
hectareas, tuvieron valores aceptables. Sin diferencia en las ganancias diarias
pero con una mayor produccion de carne por hectarea por parte de la mezcla
DA con relacién a la FTBL, explicada por una mayor carga en la primer mezcla.

Palabras clave: Praderas mezclas; Composicion botanica; Produccion animal;
Ganancia diaria.
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7. SUMMARY

The research was done in the Experimental Station Dr. Mario A. Cassinoni
(Collage of Agronomy, University of the Republic, Paysandu, Uruguay); in the
paddock No. 32 b located in 32°22'29.27”of south latitude and 58°03'36,22” west
longitude, in the period of July 11 and November 29 of 2013. The experimental
design used was completely randomized blocks, composed by two blocks with
four treatments each. The experimental unit is the plot, each one have a
different treatment within each block. The grazing method was rotational and the
criterial for the change of fringe was an intensity of 5 to 7,5cm. The first aim of
the research is to evaluate the forage production and the botanical composition
of different forage mixtures, in its third summer and fourth autumn of life. The
evaluated mixtures were: 1) Festuca arundinacea, Trofolium repens and Lotus
corniculatus with four Holstein steers with an average weight of 482kg; and 2)
Dactylis glomerata and Medicago sativa with five steers with an average weight
of 495 kg. The second aim is the production of animal liveweight of these
mixtures, as well as individual production, liveweight per hectare and the
different responses of the mixtures during the study period. Significant
differences were found between the forage production and the forage for sown
species production. In both cases, the FTbL mixture has a better performance
than DA mixture. This is mainly explained by the contribution of the grass
fraction of mixtures where it is higher in the first mixture due to early production
in compared with Dactylis having a later production, turn the lowest load in FTbL
impacted this factor. For different planting dates were significant differences,
which is incosistent with others papers presented at the same mixtures since the
late dates were more production than early dates. The daily gain and the
production for hectare in terms of animal production had acceptable value. The
DA mixture has a higher production for hectare than the FTBL one without
differences in the daily gain.

Keywords: Forage mixtures; Botanical composition; Animal production; Daily
gain.
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9. ANEXOS
Anexo No. 1. Disponibilidad kg/ha

Variable N R2 R2Aj CV
disp kg/ha 8 0,99 0,97 2,94

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F_ p-valor
Modelo. 1126976,99 4 281744,25 57,95 0,0036
blogue 243322,88 1 243322,88 50,05 0,0058
Mezcla 201422,05 1201422,05 41,43 0,0076

F siembra 589480,82 1 589480,82 121,25 0,0016
Mezcla*F siembra 92751,25 1 92751,25 19,08 0,0222
Error 14585,61 3 4861,87

Total 1141562,60 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=116,03142

Error: 4861,8700 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 2195,00 434,86 A

2,00 254380 434,86 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=116,03142

Error: 4861,8700 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 2210,73 434,86 A

Fest 2528,08 43486 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=116,03142

Error: 4861,8700 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 2097,95 434,86 A

tarde 2640,85 434,86 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=164,09321

Error: 4861,8700 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 1831,60 249,30 A

Fest temp  2364,30 249,30 B

Dac tarde 2589,85 249,30 C

Fest tarde 2691,85 249,30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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Anexo No. 2. remanente kg/ha

Variable N R2 RZAj CV
rem kg/ha 8 0,87 0,70 12,46

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM _F p-valor
Modelo. 125036,73 4 31259,18 5,11 0,1056
blogue 33527,55 1 33527,55 5,48 0,1011
Mezcla 76694,86 1 76694,86 12,54 0,0383
F siembra 7182,01 1 7182,01 1,17 0,3578
Mezcla*F siembra 7632,30 1 7632,30 1,25 0,3453
Error 18344,36 3 6114,79
Total 143381,09 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=130,12616

Error: 6114,7879 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 562,65 439,10 A

2,00 692,13 439,10A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=130,12616

Error: 6114,7879 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 529,48 4 39,10 A

Dac 725,30 439,10 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=130,12616

Error: 6114,7879 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 597,43 439,10 A

temp 657,35 439,10 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=184,02619

Error: 6114,7879 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n_E.E.

Fest temp 528,55 255,29 A

Fest tarde 530,40 255,29 A

Dac tarde 664,45 25529A B

Dac temp 786,15 25529 B

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

Anexo No.3. Desaparecido kg/ha



Variable N R2 RZAj CV
des kg/ha 8 0,97 0,93 7,22

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1503334,08 4 375833,52 23,73 0,0132
blogque 96206,91 1 96206,91 6,08 0,0905
Mezcla 526799,80 1526799,80 33,27 0,0104

F siembra 726675,40 1 726675,40 45,89 0,0066
Mezcla*F siembra 153651,96 1 153651,96 9,70 0,0527
Error 47507,76 3 15835,92

Total 155084184 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=209,40912

Error: 15835,9212 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 1632,38 462,92 A

2,00 1851,70 462,92 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=209,40912

Error: 15835,9212 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 1485,43 462,92 A

Fest 1998,65 462,92 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=209,40912

Error: 15835,9212 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp  1440,65 462,92 A

tarde 2043,43 46292 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=296,14922

Error: 15835,9212 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp  1045,45 288,98 A

Fest temp  1835,85 288,98 B

Dac tarde 1925,40 288,98 B C

Fest tarde 2161,45 2 88,98 C

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

Anexo No. 4. %utilizacion

Variable N R? RZA] CV




%util 80,96 0,92 3,58

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM__F p-valor
Modelo. 526,56 4 131,64 19,93 0,0169
bloque 0,01 1 0,011,7E-03 0,9697
Mezcla 247,53 1 247,53 37,48 0,0088

F siembra 187,21 1187,21 28,35 0,0129
Mezcla*F siembra 91,80 1 91,80 13,90 0,0336
Error 19,81 3 6,60

Total 546,37 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,27658

Error: 6,6046 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 71,75 41,28A

1,00 7183 41,28A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,27658

Error: 6,6046 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 66,23 41,28A

Fest 7735 4128 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,27658

Error: 6,6046 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 66,95 41,28 A

tarde 76,63 4128 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,04800

Error: 6,6046 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 58,00 21,82 A

Dac tarde 74,45 2182 B

Fest temp 75,90 21,82 B

Fest tarde 7880 21,82 B

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

Anexo No. 5. Altura disponible

Variable N R? RZA] CV
Alt disp 8 0,97 0,92 3,35




Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 28,66 4 7,17 21,18 0,0155
bloque 3,65 1 3,65 10,77 0,0463
Mezcla 2,21 1 2,21 6,52 0,0837

F siembra 18,61 118,61 54,99 0,0051
Mezcla*F siembra 4,21 1 4,21 12,43 0,0388
Error 1,02 3 0,34

Total 29,68 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96794

Error: 0,3383 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 16,70 40,29 A

2,00 1805 40,29 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96794

Error: 0,3383 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 16,85 40,29 A

Dac 1790 4029 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96794

Error: 0,3383 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 15,85 40,29 A

tarde 1890 4029 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,36887

Error: 0,3383 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 15,65 20,41 A

Fest temp 16,05 20,41 A

Fest tarde 17,65 20,41 B

Dac tarde 20,15 20,41 C

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

Anexo No. 6. Altura remanente

Variable N R? RZA] CV
Altrem 80,71 0,32 7,07




Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,77 4 0,44 1,81 0,3262
bloque 0,72 1 0,722,96 0,1839
Mezcla 0,72 1 0,722,96 0,1839
F siembra 0,32 1 0,321,32 0,3346
Mezcla*F siembra 5,0E-03 1 5,0E-03 0,02 0,8951
Error 0,73 3 0,24
Total 250 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,82087

Error: 0,2433 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 6,68 40,25A

200 7,28 40,25A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,82087

Error: 0,2433 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 6,68 40,25A

Dac 7,28 40,25 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,82087

Error: 0,2433 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 6,78 40,25 A

tarde 7,18 4025 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,16089

Error: 0,2433 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 6,50 20,35 A

Fest tarde 6,85 20,35 A

Dac temp 7,05 20,35 A

Dac tarde 7,50 20,35 A

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

Anexo No. 7. crecimiento MS/ha

Variable N R2 R2A] CV
crec MS/ha 8 0,97 0,93 7,02

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




Modelo. 17620418,88 4 4405104,72 24,61 0,0125
bloque 7173525,03 17173525,03 40,08 0,0080
Mezcla 3375451,53 1 3375451,53 18,86 0,0225

F siembra 5230833,40 15230833,40 29,23 0,0124
Mezcla*F siembra 1840608,91 1 1840608,91 10,28 0,0491
Error 536929,83 3 178976,61

Total 18157348,71 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=703,99905

Error: 178976,6113 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 5078,25 4211,53 A

2,00 6972,13 421153 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=703,99905

Error: 178976,6113 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 5375,63 4 211,53 A

Fest 6674,75 421153 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=703,99905

Error: 178976,6113 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 5216,58 4 211,53 A

tarde 6833,80 421153 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=995,60500

Error: 178976,6113 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp  4087,35 2 299,15 A

Fest temp  6345,80 2299,15 B

Dac tarde 6663,90 2299,15 B

Fest tarde 7003,70 2299,15 B

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

Anexo No. 8. Tasa de crecimiento

Variable N R2 R2Aj CV
Tcrec 80,93 0,839,330

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 956,09 4 239,02 9,81 0,0453




bloque 33,62 1 33,62 1,38 0,3249
Mezcla 255,38 1 255,38 10,48 0,0479

F siembra 574,61 1574,61 23,58 0,0167
Mezcla*F siembra 92,48 1 92,48 3,80 0,1465
Error 73,09 3 24,36

Total 1029,18 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,21377

Error: 24,3633 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 51,03 42,47 A

200 55,13 4247A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,21377

Error: 24,3633 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 47,43 4247A

Fest 58,73 4247 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,21377

Error: 24,3633 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 44,60 42,47 A

tarde 6155 4247 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=11,61602

Error: 24,3633 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 3555 23,49 A

Fest temp 53,65 23,49 B

Dac tarde 59,30 23,49 B

Fest tarde 63,80 2349 B

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

Anexo No. 9. graminea %

Variable N R2 R2Aj CV
gram % 80,91 0,79 3,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo. 174,29 4 43,57 7,56 0,0641
blogque 0,45 1 0,45 0,08 0,7978
Mezcla 154,00 1 154,00 26,72 0,0141

F siembra 18,30 1 18,30 3,17 0,1728



Mezcla*F siembra 1,53 1 1,53 0,27 0,6419
Error 17,29 3 5,76
Total 191,58 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,99538

Error: 5,7646 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 63,60 41,20 A

1,00 6408 41,20A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,99538

Error: 5,7646 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 59,45 41,20 A

Fest 68,23 4120 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,99538

Error: 5,7646 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 62,33 41,20 A

temp 65,35 41,20A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,65032

Error: 5,7646 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 57,50 21,70A

Dac temp 61,40 21,70 A

Fest tarde 67,15 21,70 B

Fest temp 69,30 21,70 B

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

Anexo No. 10. leguminosas %

Variable N R2 R2Aj CV
leg% 80,85 0,66 16,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM __F p-valor
Modelo. 322,61 4 80,65 4,32 0,1294
blogue 1,45 1 1,45 0,08 0,7988
Mezcla 278,48 1 278,48 14,93 0,0306

F siembra 41,41 1 41,41 2,22 0,2330
Mezcla*F siembra 1,28 1 1,28 0,07 0,8103



Error 55,95 3 18,65
Total 378,56 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,18611

Error: 18,6483 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 25,00 42,16 A

2,00 2585 4216A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,18611

Error: 18,6483 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 19,53 42,16 A

Dac 3133 4216 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,18611

Error: 18,6483 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 23,15 42,16 A

tarde 27,70 42,16 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=10,16270

Error: 18,6483 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 17,65 23,05 A

Fest tarde 21,40 23,05A B

Dac temp 28,65 2305 B C

Dac tarde 34,00 23,05 C

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

Anexo No. 11. maleza %

Variable N R2 R2Aj CV
maleza % 8 0,86 0,68 10,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM_F _ p-valor
Modelo. 6,49 41,62 4,80 0,1142
blogue 1,36 11,36 4,03 0,1384
Mezcla 4,06 14,0612,02 0,0404

F siembra 0,15 10,15 0,45 0,5514
Mezcla*F siembra 0,91 10,91 2,70 0,1991
Error 1,01 30,34



Total 7,50 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96734

Error: 0,3379 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 5,15 40,29 A

2,00 598 40,29A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96734

Error: 0,3379 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 4,85 40,29 A

Fest 6,28 40,29 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,96734

Error: 0,3379 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 543 40,29 A

tarde 570 40,29 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,36802

Error: 0,3379 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 4,65 20,41 A

Dac temp 505 2041 A

Fest temp 580 20,41A B

Fest tarde 6,75 2041 B

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

Anexo No. 12. Resto Seco %

Variable N R2 R2Aj CV
RS% 80,70 0,29 26,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 16,92 44,23 1,73 0,3408
bloque 5,45 15,45 2,22 0,2327
Mezcla 3,13 13,13 1,28 0,3407

F siembra 7,22 17,22 2,95 0,1844
Mezcla*F siembra 1,13 11,13 0,46 0,5465
Error 7,35 32,45

Total 24,26 7




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,60381

Error: 2,4483 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 5,13 40,78 A

1,00 6,78 40,78 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,60381

Error: 2,4483 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 5,33 40,78 A

Fest 6,58 40,78 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,60381

Error: 2,4483 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 5,00 40,78 A

temp 6,90 40,78 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,68234

Error: 2,4483 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 475 21,11 A

Fest tarde 525 2111A

Dac temp 590 21,11 A

Fest temp 790 21,11 A

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

Anexo No. 13. Suelo descubierto

Variable N R2 R2ZAj CV
S descubierto 8 0,63 0,14 15,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo. 1,57 40,391,28 0,4358
bloque 0,45 10,451,48 0,3105
Mezcla 1,05 11,05 3,45 0,1602

F siembra 0,03 10,030,10 0,7697
Mezcla*F siembra 0,03 1 0,03 0,10 0,7697
Error 0,91 30,30

Total 248 7




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,91839

Error: 0,3046 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 3,30 40,28A

2,00 3,78 40,28A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,91839

Error: 0,3046 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 3,18 40,28 A

Dac 3,90 40,28A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,91839

Error: 0,3046 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 3,48 40,28 A

temp 3,60 40,28A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,29880

Error: 0,3046 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest tarde 3,05 20,39 A

Fest temp 3,30 20,39 A

Dac temp 3,90 20,39 A

Dac tarde 3,90 20,39 A

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

Anexo No. 14. graminea (kg/ha)

Variable N R2 R2A] CV
gram (kg/ha) 8 0,97 0,94 4,94

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F _p-valor
Modelo. 645367,38 4 161341,84 29,00 0,0099
bloque 88431,15 1 88431,15 15,90 0,0283
Mezcla 413549,65 1 413549,65 74,33 0,0033

F siembra 130126,51 1 130126,51 23,39 0,0169
Mezcla*F siembra 13260,06 1 13260,06 2,38 0,2203
Error 16690,17 3 5563,39

Total 66205755 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=124,12056



Error: 5563,3913 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 1405,28 437,29 A

2,00 161555 437,29 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=124,12056

Error: 5563,3913 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 1283,05 437,29 A

Fest 1737,78 437,29 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=124,12056

Error: 5563,3913 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp  1382,88 437,29 A

tarde 1637,95 437,29 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=175,53298

Error: 5563,3913 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 1114,80 252,74 A

Dac tarde 1451,30 252,74 B

Fest temp  1650,95 252,74 C

Fest tarde 1824,60 252,74 C

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

Anexo No. 15. Leguminosas(kg/ha)

Variable N R2 R2Aj CV
Leg(kg/ha) 8 0,91 0,78 18,32

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 351456,76 4 87864,19 7,22 0,0681
bloque 25844,01 1 25844,01 2,12 0,2411
Mezcla 150069,81 1 150069,81 12,33 0,0392

F siembra 137523,90 1 137523,90 11,30 0,0437
Mezcla*F siembra 38019,03 1 38019,03 3,12 0,1753
Error 36508,12 3 12169,37

Total 387964,88 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=183,57268
Error: 12169,3746 gl: 3



blogue Medias n E.E.

1,00 545,20 455,16 A

2,00 658,88 455,16 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=183,57268

Error: 12169,3746 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 465,08 455,16 A

Dac 739,00 455,16 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=183,57268

Error: 12169,3746 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 470,93 455,16 A

tarde 733,15 455,16 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=259,61098

Error: 12169,3746 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 402,90 278,00 A

Fest tarde 527,25 278,00 A

Dac temp 538,95 278,00 A

Dac tarde 939,05 278,00 B

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

Anexo No. 16. Gram+Leg

Variable N R2 R2Aj CV
Gram+Leg 8 0,97 0,94 4,21

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 906624,62 4 226656,16 28,60 0,0101
bloque 209887,21 1 209887,21 26,48 0,0142
Mezcla 65413,45 1 65413,45 8,25 0,0639

F siembra 535095,13 1 535095,13 67,51 0,0038
Mezcla*F siembra 96228,85 1 96228,85 12,14 0,0399
Error 23777,45 3 7925,82

Total 930402,08 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=148,14807
Error: 7925,8183 gl: 3
blogue Medias n E.E.




1,00 1950,50 444,51 A
2,00 227445 44451 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=148,14807

Error: 7925,8183 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 2022,05 444,51 A

Fest 2202,90 44451 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=148,14807

Error: 7925,8183 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 1853,85 444,51 A

tarde  2371,10 44451 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=209,51300

Error: 7925,8183 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp  1653,75 262,95 A

Fest temp 2053,95 262,95 B

Fest tarde 2351,85 262,95 C

Dac tarde 2390,35 262,95 C

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

Anexo No. 17. Maleza(kg/ha)

Variable N R2 R2ZA] CV
Maleza(kg/ha) 8 0,96 0,91 11,88

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19823,51 4 4955,88 17,87 0,0197
blogue 4488,78 1 4488,78 16,18 0,0276
Mezcla 10332,03 1 10332,03 37,25 0,0088

F siembra 4172,41 1 4172,41 15,04 0,0304
Mezcla*F siembra 830,28 1 830,28 2,99 0,1820
Error 832,05 3 277,35

Total 20655,56 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=27,71335
Error: 277,3512 gl: 3

bloque Medias n E.E.

1,00 116,45 48,33 A




2,00 163,83 4833 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=27,71335

Error: 277,3512 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 104,20 48,33 A

Fest 176,08 4833 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=27,71335

Error: 277,3512 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 117,30 48,33 A

tarde 16298 4833 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=39,19259

Error: 277,3512 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 91,55 211,78 A

Dac tarde 116,85 211,78A B

Fest temp 143,05 211,78 B

Fest tarde 209,10 211,78 C

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

Anexo No. 18. Resto Seco(kg/ha)

Variable N R2 RZAj CV
RS(kg/ha) 8 0,65 0,18 32,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10027,47 4 2506,87 1,37 0,4134
bloque 224450 1 2244,50 1,23 0,3483
Mezcla 6532,25 16532,25 3,58 0,1548
F siembra 662,48 1 662,48 0,36 0,5893
Mezcla*F siembra 588,25 1 588,25 0,32 0,6099
Error 5473,77 3 1824,59
Total 15501,24 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=71,08150
Error: 1824,5900 gl: 3

bloque Medias n E.E.

2,00 113,00 421,36 A

1,00 146,50 421,36 A




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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=71,08150

Error: 1824,5900 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 101,18 421,36 A

Fest 158,33 421,36 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=71,08150

Error: 1824,5900 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 120,65 421,36 A

temp 138,85 421,36 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=100,52442

Error: 1824,5900 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 100,65 230,20 A

Dac temp 101,70 230,20 A

Fest tarde 140,65 2 30,20 A

Fest temp 176,00 2 30,20 A

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

Anexo No. 19. OF(kgMS/100kg PV)

Variable N Rz RZA] CV
OF(kgMS/100kg PV) 8 0,94 0,859,11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F _ p-valor
Modelo. 19,52 4 4,88 11,23 0,0377
blogue 0,0 1 0,10 0,23 0,6624
Mezcla 17,70 1 17,70 40,73 0,0078
F siembra 1,71 1 1,71 3,94 0,1415
Mezcla*F siembra 1,3E-03 1 1,3E-03 2,9E-03 0,9606
Error 1,30 3 0,43
Total 20,82 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,09701

Error: 0,4346 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 7,13 40,33A

2,00 7,35 40,33A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,09701

Error: 0,4346 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 5,75 40,33A

Fest 8,73 40,33 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,09701

Error: 0,4346 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 6,78 40,33 A

tarde 7,70 40,33 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,55141

Error: 0,4346 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 530 20,47 A

Dac tarde 6,20 20,47 A

Fest temp 8,25 20,47 B

Fest tarde 9,20 2047 B

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

Anexo No. 20. Gramineas remanente %

Variable N R2 R2Aj CV
gram %1 80,89 0,74 3,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 129,85 4 32,46 6,04 0,0857
blogue 23,12 123,12 4,30 0,1298
Mezcla 49,01 149,019,11 0,0568

F siembra 35,28 1 35,28 6,56 0,0831
Mezcla*F siembra 22,45 1 22,45 4,17 0,1336
Error 16,13 3 5,38

Total 145,98 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,85861

Error: 5,3767 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 62,35 41,16 A

1,00 65,75 4116 A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,85861

Error: 5,3767 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 61,58 41,16 A

Fest 66,53 41,16 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=3,85861

Error: 5,3767 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 61,95 41,16 A

temp 66,15 41,16 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,45689

Error: 5,3767 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 61,15 21,64A

Dac temp 62,00 21,64 A

Fest tarde 62,75 21,64A

Fest temp 70,30 2164 B

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

Anexo No. 21. Leguminosas remanente %

Variable N R2 R2Aj CV
leg %1 80,64 0,15 39,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM__F p-valor
Modelo. 357,02 4 89,251,31 0,4284
blogue 185,28 1 185,28 2,73 0,1973
Mezcla 152,25 1 152,25 2,24 0,2314

F siembra 11,28 1 11,280,17 0,7110
Mezcla*F siembra 8,20 1 8,200,12 0,7513
Error 203,91 3 67,97

Total 560,93 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=13,71945

Error: 67,9713 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 15,90 44,12 A

2,00 2553 44,12 A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=13,71945

Error: 67,9713 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 16,35 44,12 A

Dac 25,08 44,12 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=13,71945

Error: 67,9713 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 19,53 44,12 A

tarde 2190 44,12 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=19,40223

Error: 67,9713 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 14,15 25,83 A

Fest tarde 18,55 25,83 A

Dac temp 24,90 25,83 A

Dac tarde 2525 2583A

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

Anexo No. 22. Maleza remanente %

Variable N R2 RZAj CV
maleza %1 8 0,32 0,00 42,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 10,53 4 2,63 0,35 0,8334
bloque 2,65 12,650,35 0,5962
Mezcla 3,38 13,38 0,45 0,5520

F siembra 1,62 11,62 0,21 0,6753
Mezcla*F siembra 2,88 12,88 0,38 0,5812
Error 22,74 37,58

Total 33,26 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,58101

Error: 7,5783 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 5,98 41,38A

100 7,13 4138A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,58101



Error: 7,5783 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Dac 5,90 41,38A

Fest 7,20 41,38A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=4,58101

Error: 7,5783 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 6,10 41,38 A

tarde 7,00 4138A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,47852

Error: 7,5783 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 5,75 21,95A

Dac temp 6,05 21,95 A

Fest temp 6,15 21,95A

Fest tarde 825 2195A

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

Anexo No. 23. Resto Seco remanente %

Variable N R2 R2Aj CV
RS%1 80,49 0,0051,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM__F p-valor
Modelo. 63,63 415,91 0,72 0,6336
blogue 50,50 150,50 2,28 0,2285
Mezcla 10,81 110,81 0,49 0,5354
F siembra 2,10 1 2,100,09 0,7784
Mezcla*F siembra 0,21 1 0,21 0,01 0,9284
Error 66,57 322,19
Total 130,20 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,83907

Error: 22,1912 gl: 3

bloque Medias n E.E.

2,00 6,55 4236A

1,00 1158 4236A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,83907
Error: 22,1912 gl: 3



Mezcla Medias n E.E.
Dac 7,90 42,36 A
Fest 10,23 4236 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,83907

Error: 22,1912 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 8,55 42,36 A

tarde 9,58 42,36 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=11,08613

Error: 22,1912 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac temp 7,55 23,33A

Dac tarde 8,25 23,33A

Fest temp 9,55 23,33A

Fest tarde 10,90 23,33 A

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

Anexo No. 24. Suelo descubierto remanente

Variable N Rz R2A] CV
S descubiertol 8 0,22 0,00 40,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 10,21 4 2,550,22 0,9132
blogue 1,62 1 1,62 0,14 0,7354
Mezcla 7,22 1 7,22 0,61 0,4909

F siembra 1,43 1 1,130,10 0,7775
Mezcla*F siembra 0,24 1 0,24 0,02 0,8945
Error 35,35 311,78

Total 45,56 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,71226

Error: 11,7833 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 7,95 41,72A

2,00 885 4172A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,71226
Error: 11,7833 gl: 3
Mezcla Medias n_E.E.




Fest 7,45 41,72 A
Dac 9,35 4172A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,71226

Error: 11,7833 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 8,03 41,72 A

temp 878 4172 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,07836

Error: 11,7833 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest tarde 7,25 22,43 A

Fest temp 7,65 22,43 A

Dac tarde 8,80 22,43 A

Dac temp 9,90 2243 A

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

Anexo No. 25 graminea remanente (kg/ha)

Variable N R2 R2ZAj CV
gram (kg/ha)l 8 0,88 0,73 9,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F_p-valor
Modelo. 29861,94 4 7465,49 5,64 0,0934
blogue 5788,88 1 5788,88 4,37 0,1276
Mezcla 14964,50 1 14964,50 11,31 0,0437

F siembra 8243,28 1 8243,28 6,23 0,0880
Mezcla*F siembra 865,28 1 865,28 0,65 0,4779
Error 3970,66 3 1323,55

Total 33832,60 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=60,54031

Error: 1323,5533 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 365,00 418,19 A

2,00 41880 418,19A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=60,54031
Error: 1323,5533 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 348,65 418,19 A




Dac 435,15 418,19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=60,54031

Error: 1323,5533 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 359,80 418,19 A

temp 42400 418,19 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=85,61693

Error: 1323,5533 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest tarde 326,95 225,73 A

Fest temp 370,35 225,73 A

Dac tarde 392,65 225, 73A B

Dac temp 477,65 22573 B

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

Anexo No. 26. Leguminosas remanente(kg/ha)

Variable N R2 R2ZAj CV
Leg(kg/ha)l 8 0,81 0,56 40,22

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo. 43283,70 4 10820,92 3,27 0,1792
blogue 21022,75 1 21022,75 6,34 0,0863
Mezcla 20655,28 1 20655,28 6,23 0,0880
F siembra 9591 1 95,910,033 0,8757
Mezcla*F siembra 1509,75 1 1509,75 0,46 0,5481
Error 9941,85 3 3313,95
Total 5322555 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=95,79591

Error: 3313,9513 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 91,85 428,78 A

2,00 194,38 428,78 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=95,79591
Error: 3313,9513 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 92,30 428,78 A

Dac 193,93 428,78 B




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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=95,79591

Error: 3313,9513 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 139,65 428,78 A

tarde 146,58 4 28,78 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=135,47588

Error: 3313,9513 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 75,10 240,71 A

Fest tarde 109,50 240,71 A

Dac tarde 183,65 240,71A

Dac temp 204,20 240,71 A

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

Anexo No. 27. Gram+Leg remanente

Variable N R2 R2ZAj CV
Gram+Legl 8 0,86 0,66 16,01

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC qgl CM_ F p-valor
Modelo. 130840,76 4 32710,19 4,46 0,1248
blogue 48843,75 1 48843,75 6,66 0,0817
Mezcla 70744,41 170744,41 9,64 0,0531
F siembra 6572,31 1 6572,31 0,90 0,4137
Mezcla*F siembra 4680,28 1 4680,28 0,64 0,4828
Error 22004,77 3 7334,92
Total 152845,53 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=142,51867

Error: 7334,9246 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 456,88 442,82 A

2,00 613,15 44282 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=142,51867

Error: 7334,9246 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 440,98 442,82 A

Dac 629,05 44282 B

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=142,51867

Error: 7334,9246 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 506,35 442,82 A

temp 563,68 44282 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=201,55183

Error: 7334,9246 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest tarde 436,50 260,56 A

Fest temp 445,45 260,56 A

Dac tarde 576,20 260,56 A B

Dac temp 681,90 260,56 B

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

Anexo No. 28. Maleza remanente(kg/ha)

Variable N Rz R2A] CV
Maleza(kg/ha)l 8 0,16 0,00 37,38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 111,11 4 27,78 0,14 0,9562
blogue 0,98 1 0,98 4,9E-03 0,9484
Mezcla 28,88 1 28,88 0,15 0,7283

F siembra 15,13 1 15,13 0,08 0,8005
Mezcla*F siembra 66,13 1 66,13 0,33 0,6044
Error 595,71 3 198,57

Total 706,82 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=23,44935

Error: 198,5700 gl: 3

blogue Medias n E.E.

1,00 37,35 47,05A

2,00 38,05 4705A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=23,44935

Error: 198,5700 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 35,80 47,05A

Dac 39,60 47,05A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=23,44935

Error: 198,5700 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

temp 36,33 47,05A

tarde 39,08 47,05A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=33,16238

Error: 198,5700 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Fest temp 31,55 29,96 A

Dac tarde 38,10 29,96 A

Fest tarde 40,05 29,96 A

Dac temp 41,10 2996 A

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

Anexo No. 29. Resto seco remanente(kg/ha)

Variable N R2 R2Aj CV
RS(kg/ha)l 8 0,58 0,01 35,64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 1667,37 4 416,84 1,02 0,5131
bloque 1326,13 11326,13 3,26 0,1689
Mezcla 70,81 1 70,81 0,17 0,7048
F siembra 74,42 1 74,42 0,18 0,6979
Mezcla*F siembra 196,02 1 196,02 0,48 0,5377
Error 1221,93 3 407,31
Total 2889,30 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=33,58424

Error: 407,3083 gl: 3

blogue Medias n E.E.

2,00 43,75 410,09 A

1,00 69,50 410,09A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=33,58424

Error: 407,3083 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

Fest 53,65 410,09 A

Dac 59,60 410,09 A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=33,58424

Error: 407,3083 gl: 3

F siembra Medias n E.E.

tarde 53,58 410,09 A

temp 59,68 410,09 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=47,49529

Error: 407,3083 gl: 3

Mezcla F siembra Medias n E.E.

Dac tarde 51,60 214,27 A

Fest temp 51,75 214,27 A

Fest tarde 55,55 214,27 A

Dac temp 67,60 214,27 A

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

Anexo No. 30. Evolucion de peso de Invierno

Variable N R2 R2Aj CV
Invierno 9 0.59 0.46 4.11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor Coef

Modelo. 4424.11 2 2212.05 4.40 0.0665

tratamiento 380.65 1 380.650.76 0.4175

Covariable 3196.88 1 3196.88 6.36 0.0451 0.76

Error 3014.12 6 502.35

Total 7438.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=29,12560

Error: 502,3526 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 538.04 411.42A

Dactylis 551.57 510.18 A

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

Anexo No. 31. Evolucién de peso de Primavera

Variable N R2 RZAj CV
Primavera 9 0.63 0.51 4.01

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor Coef

Modelo.  6450.58 2 3225.29 5.21 0.0488

tratamiento 736.89 1 736.89 1.19 0.3172




Covariable 4383.36 14383.36 7.08 0.0375 0.89
Error 3715.64 6 619.27
Total 10166.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=32,33790

Error: 619,2737 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 609.98 412.68 A

Dactylis 628.81 511.30 A

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

Anexo No. 32. Ganacia invierno

Variable N R2 R2Aj CV
Ganacia invierno 9 0.16 0.00 40.02

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

Modelo. 563.88 2 281.94 0.56 0.5978

tratamiento 380.65 1 380.65 0.76 0.4175

Covariable 325.83 1 325.830.65 0.4513 -0.24

Error 3014.12 6 502.35

Total 3578.00 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=29,12560

Error: 502,3526 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 48.48 411.42 A

Dactylis 62.01 510.18 A

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

Anexo No. 33 Ganacia primavera

Variable N R2 RZAj CV
Ganacia primavera 9 0.06 0.00 30.91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM _F p-valor Coef

Modelo.  202.32 2101.16 0.19 0.8327

tratamiento 58.30 1 58.300.11 0.7527

Covariable 93.43 1 93.430.17 0.6908 0.13

Error 3214.57 6 535.76

Total 3416.89 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=30,07851
Error: 535,7616 gl: 6
tratamiento Medias n_E.E.




Festuca 71.95 411.79A
Dactylis 77.24 510.51 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,10)

Anexo No. 34. Ganacia Total

Variable N R2 R2A| CV
Ganacia Total 9 0.17 0.00 19.01

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

Modelo. 739.25 2 369.62 0.60 0.5802

tratamiento 736.89 1 736.89 1.19 0.3172

Covariable 70.31 1 70.310.11 0.7476 -0.11

Error 3715.64 6 619.27

Total 4454.89 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=32,33790

Error: 619,2737 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 120.43 412.68 A

Dactylis 139.26 511.30 A

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

Anexo No. 35. Ganacia ind/dia invierno

Variable N Rz R2ZA| CV
Ganacia ind/dia invierno 9 0.16 0.00 39.83

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

Modelo. 0.14 2 0.07 0.56 0.5981

tratamiento 0.09 1 0.09 0.76 0.4159

Covariable 0.08 1 0.08 0.64 0.4537 -3.8E-03

Error 0.73 60.12

Total 0.87 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,45434

Error: 0,1222 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 0.76 40.18 A

Dactylis  0.97 50.16 A

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

Anexo No. 36. Ganacia ind/dia primavera



Variable N Rz R2ZA] CV
Ganacia ind/dia primavera 9 0.06 0.00 30.65

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

Modelo. 0.03 2 0.02 0.19 0.8290

tratamiento 0.01 1 0.01 0.11 0.7502

Covariable 0.01 10.010.18 0.6869 1.6E-03

Error 0.50 6 0.08

Total 0.53 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,37394

Error: 0,0828 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 0.90 40.15A

Dactylis  0.97 50.13 A

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

Anexo No. 37. Ganacia ind/dia total

Variable N R2 R2ZA] CV
Ganacia ind/dia total 9 0.16 0.00 19.22

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo. 0.04 2 0.020.58 0.5907
tratamiento 0.04 1 0.04 1.15 0.3254
Covariable 3.4E-03 1 3.4E-03 0.11 0.7501 -7.8E-04
Error 0.18 6 0.03
Total 0.22 8

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,22704

Error: 0,0305 gl: 6

tratamiento Medias n E.E.

Festuca 0.84 40.09A

Dactylis  0.97 50.08 A

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




