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1 INTRODUCCION

La ganaderia en el pais comprende uno de los rubros principales dentro
del sector agropecuario, realizandose principalmente sobre pasturas naturales,
las cuales representan el 60% de la superficie total del territorio nacional. Por lo
tanto, es necesario conocer su comportamiento dado la heterogeneidad presente
en las mismas para intensificar la produccion cuidando la sustentabilidad del

sistema.

Existen ya muchos estudios y experimentos del consumo bovino a nivel
parcela, en los cuales se estudian diferentes variables tales como la oferta de
forraje, diferencias entre campo natural y campo natural mejorado y sus
respectivas ganancias de peso animal, entre otras. A su vez, también se ha
evaluado en muchas oportunidades las diferencias en métodos de pastoreo:
continuo y rotativo (y este ultimo con diferentes combinaciones de dias de

ocupacion y de descanso).

Todo lo anteriormente mencionado, se maneja a nivel mas macro, a nivel
parcela. Pero existen pocos estudios de lo que ocurre dentro de la parcela, por
ende, con cada una de las comunidades vegetales dentro de ella. Es por ello que
en este experimento, ademas de nuevamente analizar a nivel parcela diferencias
entre campo natural y campo natural mejorado, se adentrara en detalle en cada
parcela para lograr el estudio del efecto del pastoreo bovino sobre la estructura
de parches. De esta manera, se logra analizar el comportamiento del pastoreo
animal en las distintas comunidades presentes dentro de cada una de las

parcelas.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Los objetivos de este trabajo son estudiar el efecto del pastoreo bovino
sobre la estructura de parches y su dinamica de utilizacion en campo natural y

mejoramientos bajo pastoreo rotativo.

1.1.1 Obijetivos especificos

I.  Evaluar la dinamica de desaparicién de la masa forraje, evolucion
de altura de la pastura y componentes de tejido verde y seco a
escala de parcela y comunidad vegetal.

[I.  Estudiar el nivel de seleccién de animales en pastoreo a distintas
comunidades segun el tiempo de permanencia en la parcela.

[ll.  Estudiar la asociacion entre tipo de suelo y composicién botanica y

efecto del mejoramiento de campo.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES DEL TERRITORIO NACIONAL
Uruguay se encuentra dentro de la unidad biogeografica de pastizales del
Rio de la Plata, la cual también comprende parte del este de Argentina y Rio
Grande do Sul (Brasil), abarcando un total de 70 millones de hectareas, siendo

una de las areas de pastizales naturales mas importantes del mundo (Altesor et
al., 2011).

El territorio nacional se situa entre los 30° y 35° de latitud Sur y entre los
50° y 55° de latitud Oeste, teniendo una acumulacién trimestral promedio entre
300 y 350 mm, por ende un anual promedio de 1300 milimetros. Sin embargo,
hay diferencias significativas segun trimestre y regiones del pais. En el invierno,
cuanto mas al este del territorio nacional, mas acumulacion de precipitaciones
hay (>300 mm) y menor acumulacién al oeste del pais (alrededor de 200 mm).
En cambio, en las otras estaciones / trimestres del afio varia de forma latitudinal.
Siendo asi que cuanto mas al norte, mayor acumulacién de precipitaciones

llegando a los 400 mm, y en el sur 300 milimetros (Barreiro et al., 2019).

La temperatura promedio del Uruguay es de unos 17,7 grados Celsius.
Esta varia desde 19,8 en la zona noreste hasta unos 16,6 en la costa sur. Las
temperaturas mas altas se ubican en los meses de enero y febrero, con una
media nacional de 24°C y las temperaturas mas bajas en los meses de junio y

julio con una media nacional de 11,6°C (Castafio et al., 2011).

2.2 CAMPO NATURAL COMO BASE FORRAJERA

2.2.1 Importancia de la ganaderia en la economia uruguaya

La ganaderia en Uruguay es uno de los rubros productivos mas
importantes, siendo el ganado vacuno el 6% del PBI total, representando un
16.8% de las exportaciones totales del Uruguay (MGAP. DIEA, 2012). Esta



produccion pecuaria se obtiene en sistemas pastoriles a cielo abierto donde el 64
% de un total de 16.419.683 hectareas son campos naturales (Saavedra y
Fagundez, 2013)

En Uruguay, el campo natural es importante por el area que ocupa (siendo
el 64% del total del territorio nacional), y también porque es el sustento de la base
forrajera (80,9 % de la superficie total de pastoreo ganadero) (MGAP. DIEA,
2020).

Ante el avance de la agricultura y la forestacion en tierras antes dedicadas
a la ganaderia, en cuanto a la conservacion de especies nativas de alto valor
forrajero para la produccion animal, este avance supone una amenaza. Por el
lado de la agricultura se desarrolla una flora secundaria de menor valor que la
existente antes del cultivo, que en riqueza de especies puede ser similar, pero de
menor productividad. En cambio, con la forestacidon este cambio es mas drastico
y puede ocurrir una reduccién importante en cuanto a la riqueza de especies del
campo. Ademas, también se verifica un cambio abrupto en la fisonomia del
paisaje, flora y fauna (Boggiano y Berreta, 2006). También, segun Berretta (2013)
citado por Boggiano (2014), la expansion agricola y forestal se dara sobre
campos productivos hoy dedicados a la explotacion ganadera, quedando asi para
la ganaderia tierras marginales, determinando una reduccion en la calidad de los

campos ganaderos.

Para hacer mas competitiva a la ganaderia frente a la agricultura y la
forestacion, el camino es incrementando su productividad, asi como resaltando
su valor como recurso para la conservacion de la calidad del ambiente (calidad
del agua, captura de carbono, conservacion del suelo, fuente de recurso

fitogenéticos, habitat de fauna nativa) (Boggiano, 2014).



2.2.2 Importancia del Campo natural

El campo natural es una cubierta vegetal variable en composicién floristica
y fisiondbmica, segun condiciones edaficas y adaptada a las oscilaciones de las
condiciones climaticas estacionales y de largo plazo (Boggiano y Berreta, 2006).
Estos sistemas (sobre campo natural) encuentran en su biodiversidad el potencial
para lograr producciones sustentables con el medio ambiente. Actualmente
existen exigencias de parte de los consumidores principalmente, para conservar
y mejorar el medio ambiente con menor dependencia de insumos externos no

renovables (Provenza et al., 2009).

El campo natural y su gran diversidad, no sélo brinda beneficios valorables
desde un punto de vista econdémico, sino también de gran importancia para la
poblacién. El campo natural es responsable de evitar pérdidas tanto de suelo y
fertilidad, principalmente por la erosion. Esto implica también otros beneficios,
tales como el mantenimiento de cursos de agua limpios y la reduccion del
escurrimiento superficial, aumentando asi la percolacion del agua a las napas
subterraneas. Todo esto contribuye a mantener la composicidn atmosférica
mediante el secuestro de carbono, contribuyendo asi a atenuar el efecto

invernadero (Boggiano, 2003, Costanza et al., 1997).

2.2.3 Definicidon del campo natural

Los campos naturales comprenden campos virgenes que nunca fueron
cultivados y campos en diferentes etapas de la sucesion secundaria. Si bien no
se tiene informacién precisa de la superficie que ocupa cada situacion de
sucesion, se cree que los campos virgenes ocupan la mayor parte de esta
superficie (Berretta y do Nascimento, 1991). Estos se caracterizan por ser un

mosaico complejo, compuesto por un numero muy grande de especies que



varian en sus frecuencias y sus habitos ecologicos y fisiologicos, donde se
adaptan a las condiciones cambiantes del material geolégico, suelo y topografia,
bajo el efecto pastoreo (Millot et al., 1988). Berretta y do Nascimento (1991) lo
definen como una cubierta vegetal compuesto por gramineas, plantas herbaceas

y arbustos, donde los arboles son escasos.

Segun Rosengurtt et al. (1939) bajo la aparente homogeneidad de las
pasturas naturales, la observacion cuidadosa permite distinguir una serie de
comunidades vegetales, heterogéneas en composicion y estructura. En cuanto a
la composicion de los campos, existe una gran heterogeneidad con mas de 450
especies y variedades botanicas (Del Puerto, 1969). De las familias componentes
la mas destacada es la familia Gramineae donde coexisten mas de 200 especies
invernales (C3) y estivales (C4). Ambos grupos se encuentran mezclados en
proporciones variables de suelo a suelo, potrero a potrero y metro a metro, lo que
da una idea de la complejidad del tapiz natural y su manejo (Rosengurtt, 1943).
También integran los campos especies de las familias Compositae,
Leguminosae, Ciperaceae, Umbeliferae, Rubiaceae, Oxalidaceae (Del Puerto,

Rosengurtt, Berretta, citados por Boggiano y Berreta, 2006).

El tapiz natural presenta una abundancia de especies tipo C4 (estivales)
las cuales presentan mayor eficiencia en el uso de nitrégeno y agua que las de
tipo C3 (invernales), presentando mayor adaptacién a suelos mas pobres y a la
sequia. Ello se confirma por el hecho de que en suelos mas fértiles y profundos
generalmente existe una contribucion mayor de especies invernales. Otras de las
causas implicadas en la escasa aparicion de gramineas invernales seria el

manejo de pastoreo no ajustado (Carambula, 1996).

Rosengurtt (1944) utiliza el concepto de “campos” distinguiendo a su vez
varios tipos de formaciones vegetales dentro de este. Considera lomas y laderas
de suelo mediano o con insignificantes cantidades de piedra, arena o arboles,

donde las aguas no se estancan y estan poblados por plantas campestres.



Determina que existen fases intermedias con otras formaciones denominadas
campos de bafiado, campos bajos, de rastrojo, de monte, pedregosos, arenosos
y salados. Aun con estas variaciones, describe una vegetacion climax,
pristinamente alta y cerrada. Bajo el régimen de pastoreo, tiende a transformarse
en un tapiz pratense disclimatico de aspecto homogéneo donde se hayan,

dispersos, pequefios pajonales y matas arbustivas.

Millot et al. (1988), en cambio, emplean el término “pasturas naturales”,
desde un enfoque (también ligado a la heterogeneidad de las distintas
formaciones) mas orientado hacia las causas de esas diferencias,
caracterizandolas como un mosaico complejo, compuesto por un numero muy
grande de especies que varian en sus frecuencias y sus habitos fisiologicos y
ecologicos, donde se adaptan a las condiciones cambiantes del material

geoldgico, suelo y topografia, bajo el efecto pastoreo.

Finalmente, Berretta y do Nascimento (1991) vuelven a sugerir que el
término mas utilizado localmente para referirse a los pastizales naturales en
pastoreo es “Campos”, definiéndolo como una cubierta vegetal compuesta por

gramineas, plantas herbaceas y arbustos, donde los arboles son escasos.

2.2.4 Composicion del Campo Natural

Si tenemos en cuenta que segun lo publicado por Rosengurtt (1946) y
Carambula (1996) las especies invernales (C3) brotan luego de las primeras
lluvias de otofio, adquieren vigor desde abril y su crecimiento invernal depende
de la intensidad de las temperaturas bajas, pudiendo llegar a crecer hasta con
temperaturas de 5- 10°C, siendo su oOptimo 20°C; aunque presentan lozania
frente a las heladas. Su maximo crecimiento se produce en primavera,
floreciendo desde septiembre hasta noviembre, pero reducen el mismo al minimo
en verano. Su produccion en esta época depende de la intensidad del reposo,

delimitado fundamentalmente por la humedad (Rosengurtt, citado por



Carambula, 1996). Siendo los géneros de gramineas invernales mas destacados:
Agrostis, Briza, Bromus, Chascolytrum, Danthonia, Hordeum, Lolium, Melica,

Piptochaetium, Poa, Stipa y Vulpia (Carambula, 1996).

Segun Rosengurtt (1946) y Carambula (1996), las especies estivales (C4)
brotan con los calores primaverales, adquieren vigor desde octubre hasta
diciembre y crecen en verano segun la disponibilidad de humedad, presentando
lozania durante las sequias normales. Florecen desde octubre hasta abiril,
ofrecen su maxima produccién en otofio y reducen su crecimiento con las
temperaturas frias y heladas, deteniendo su crecimiento a 15 °C y teniendo un
optimo en 30 - 35 °C, siendo su reposo invernal definido y completo. Entre los
principales géneros de gramineas estivales deben citarse: Andropogon, Aristida,
Axonopus, Botriochloa, Bouteloua, Chloris, Coelorachis, Cynodon, Digitaria,
Echinochloa, Eleusine, Eragrostis, Panicum, Paspalum, Schizachyrium, Setaria y
Sporobolus (Carambula, 1996).

Por su parte el total de leguminosas se encuentra agrupado en los
siguientes géneros: Adesmia, Astragalus, Desmanthus, Galactia, Lathyrus,
Lupinus, Medicago, Melilotus, Ornithopus, Phaseolus, Poiretia, Rhynchosia,
Stylosanthes, Trifolium y Vicia (Carambula, 1996). Si bien el numero de géneros
parece ser importante, su frecuencia es muy baja, por lo que su contribucion a la
produccion de forraje ofrece en casi todos los casos valores minimos
(Rosengurtt, 1946). En general las leguminosas presentan un gran valor forrajero
y son interesantes como integrantes del ecosistema por su fijacién de nitrogeno
en los suelos, aunque presentan en general un escaso aporte productivo dadas
las limitantes nutritivas, sobre todo la escasez general de fésforo (Del Puerto,
1969).

Baeza et al. (2011) describieron la variabilidad natural de los pastizales
naturales de cuatro regiones geomorfolégicas de Uruguay predominantemente

ganaderas. La investigacion concluyd como uno de sus resultados relevantes,



que las cuatro unidades muestran una asociacion entre las comunidades
vegetales y el agua potencialmente disponible en los suelos, y que al interior de
estas regiones hay diferentes comunidades caracterizadas por distinta

composicion floristica.

2.3 ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DEL CAMPO
NATURAL

La estructura de una pastura es un rasgo central tanto de la dinamica de
crecimiento y competencia en comunidades vegetales y también del
comportamiento de los animales en pastoreo. Mientras que en los sistemas de
produccion animal confinado la performance individual de un animal es casi una
consecuencia directa de la concentracion de nutrientes de la dieta ofrecida, en el
ecosistema pasotril, variables asociadas al proceso de pastoreo en respuesta a
la estructura de la vegetacién explican y determinan su nivel de produccién, tanto
primaria como secundaria (Briske y Heitschmidt, 1991, citados por Carvalho et
al., 2001).

Dentro de un potrero, el animal debe buscar y elegir su alimento, el cual
se le presenta segun diferentes tipos de estructura, las cuales tienen calidad y
cantidad que varian con el tiempo y el espacio (O'Reagain y Schwartz, 1995,
citados por Carvalho et al., 2001). Esto caracteriza un alto grado de complejidad

que el animal debe afrontar para poder alimentarse.

Estos mecanismos, desarrollados a lo largo de una co-evolucién con las
plantas que data de miles de afos (Belovsky et al., 1999), permiten que los
herbivoros generalmente cosechen una dieta de calidad superior a la presente
en la comunidad vegetal. La manera en que este forraje esta disponible para el
animal se conoce como la estructura del pasto y ésta es responsable, en ultima
instancia, de la cantidad de nutrientes ingeridos en el pastoreo (Carvalho et al.,
2001).



El manejo del pastoreo significa ofrecer alimento al animal en una
estructura que potencia sus acciones de pastoreo. Quien maneje el pastoreo,
debe verse a si mismo como un mozo en un restaurante. Un buen mozo debe
saber lo suficiente sobre los alimentos que ofrece (especies) y ofrecerlos en una
combinacidon y en una secuencia (estructura) adecuada para cada cliente en

cuestion (categorias) (Carvalho et al., 2001).

2.3.1 Importancia de la estructura

La estructura de la pastura se define como la disposicion espacial de la
biomasa aérea en una pradera. Laca y Lemaire (2000) la definen como “la
distribucion y disposicion de la parte aérea de las plantas en una comunidad”. En
general, se describe por variables que expresan la cantidad de forraje existente
de forma bidimensional (ej. kg materia seca/ha). En esta forma de expresion de
la estructura, como en Milne y Fischer (1993), las dimensiones vertical y
horizontal de la distribucion de materia seca (MS) en el perfil de la pastura
enfatizan la importancia de variables como la masa forraje disponible, altura,
densidad de MS, etc., que han sido objeto de varios estudios sobre la influencia

de las caracteristicas del pasto en el consumo de forraje (Carvalho et al., 2001).

En pasturas templadas la altura del forraje, la densidad, la relacion hoja/
tallo y la relacion material muerto/material vivo son importantes modificadores del

consumo de forraje (Hodgson, 1982).

La respuesta funcional clasica que relaciona el efecto de la estructura de
la pastura sobre el consumo de forraje de los animales en pastoreo se describe
mediante una funcion curvilinea, donde hay un aumento en el consumo a medida
que aumenta la cantidad de forraje disponible hasta un punto de estabilizacion,
representado por la saturacién del animal en procesar el alimento (Gordon e lllius,
1992, citados por Carvalho et al., 2001).
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2.3.2 Estructura vertical y horizontal de la pastura

Con el tiempo, las plantas pasan por etapas que se caracterizan por invertir
en estructuras vegetativas o reproductivas, aéreas o subterraneas. En cada
etapa la materia seca de las plantas presenta diferentes proporciones de hojas,
tallos, inflorescencia y material muerto en el perfil de la pastura. Esto significa
que la composicion de la estructura de la planta cambia con el tiempo. Pastos
con predominio de gramineas aumentan la cantidad de MS presente en los

estratos cercanos al suelo (Garcia, 1995).

A esto se suma el hecho de que la defoliacion por parte de los animales
no se realiza indiferente a la estructura. Los animales tienen preferencias por
ciertos elementos, por ejemplo, las hojas en relacion con los tallos (L'Huillier et
al., 1986).

Cuando se somete el ganado a diferentes tipos de estructura, ellos eligen
preferentemente plantas de tallo pequefio y frondosas, altas y con hojas
facilmente susceptibles de romperse que contienen altos niveles de nitrégeno
(O'Reagain y Mentis, 1989, citados por Carvalho et al., 2001).

La altura, para los animales, significa cantidad de biomasa disponible. La
preferencia por altura significa una oportunidad para una alta ingesta ya que la
altura mejora la profundidad de bocado, que a su vez es el principal determinante
de la masa de bocado (Carvalho et al., 2001). Los animales toman mayor numero
bocados y gastan menos tiempo manipulando el forraje cuando la pastura es de

una altura menor (Hodgson, 1985).

Sin embargo, cabe recordar que en muchas situaciones mayor altura
significa mayor presencia de tejidos lignificados y el equilibrio biomasa/calidad es

tenida en cuenta por el animal (Prache y Peyraud, 2001).

La estructura horizontal de los pastos, a diferencia de la vertical, se aborda

mucho menos. Esta estructura horizontal es creada con el tiempo por el animal,
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donde algunos de los sitios de pastoreo tienen una mayor frecuencia de pastoreo
que otros (Stuth, 1991, citado por Carvalho et al., 2001).

En pasturas tropicales se encontr6 que la densidad de la hoja y la relacién
hoja/tallo tienen mayor influencia que la altura sobre el peso del bocado (Galli et
al., 1996).

En cuanto a los lugares preferidos por el ganado, la vegetacién en general
es compuesta por tejido verde con actividad fotosintética, rala, compuesta
esencialmente por lamina verde mientras que las de menor preferencia se
presentan con mayor volumen y alta presencia de material senescente. Por lo
tanto, la defoliacidn selectiva del animal genera, a lo largo del tiempo, diferentes
estructuras y éstas repercuten en la selectividad animal. Esta estructura es
también un reflejo de diferentes condiciones de suministro de recursos tréficos
en el plano horizontal donde, por ejemplo, la fertilidad y disponibilidad de agua
no son homogéneos (Carvalho et al., 2001).

Los efectos de la altura y la densidad de la pastura, en las dimensiones
del bocado, tienen efectos independientes en el peso del bocado (Burlison et al.,
citados por Demment y Laca, 1993). Por lo tanto, el peso del bocado no puede
ser predicho unicamente en base a la masa de forraje, sino que se tiene que

tomar en cuenta: la altura de la pastura y la densidad de esta.

Otro factor a tener en cuenta en la estructura es la relacién tallo/hoja.
Acerca de esto, Allison (1985) sostiene que la distribucion del forraje en el
canopeo, particularmente las hojas, puede influenciar la facilidad con que éstas

son removidas.

En gramineas en estado vegetativo, el bocado puede estar restringido al
horizonte de laminas que se doblan por encima del pseudotallo, a la altura de la
ligula. Por ende, el largo de la lamina, en vez de la altura total, seria la que influye

en el area de bocado. Por lo tanto, aunque se considere que el pseudotallo no es
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una barrera a la profundizacién de bocado, es un aspecto que debe tenerse en
cuenta para la estimacion del peso del bocado, ya que puede afectar el area de
éste (Galli et al., 1996).

2.3.3 Estructura de la pastura y su relacion con el comportamiento ingestivo
animal

El comportamiento ingestivo de un animal en pastoreo puede ser descrito
por variables que componen el proceso de pastoreo. Por lo tanto, el consumo
total de forraje de un determinado animal pastoreando es el resultado de la
acumulacién de forraje consumido en cada accion de pastoreo, el bocado vy la
frecuencia con que se produce a lo largo del tiempo en que se alimenta (Carvalho
et al., 2001).

Hodgson et al. (1997) sintetizaron asi el estado actual del conocimiento
sobre el efecto de la estructura de los pastizales en las dimensiones de los

bocados:

1. El peso de bocado esta fundamentalmente influenciado por la
respuesta de la profundidad de bocado a la altura de la pastura, es decir, estas
variables a menudo muestran una relacién proporcional a lo largo de una amplia

variacion de alturas de la pastura.

2. El area de bocado es menos sensible que la profundidad de bocado

en respuesta a las caracteristicas de la pastura.

4. La tasa de bocado, en general, esta negativamente relacionada con
el peso de bocado, lo que indica la creciente importancia de la aprehension y

masticacion a medida que el peso de bocado aumenta.

5. A pesar de la asociacion generalmente negativa entre peso de
bocado y tasa de bocado, la tasa de consumo en el corto plazo todavia tiende a

aumentar progresivamente como una funcién asintética del peso de bocado.
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El animal afecta la estructura de una pastura a través del pastoreo. El
ejemplo mas claro es la densidad de macollos en pasturas sometidos a métodos
de pastoreo diferentes. En el pastoreo continuo, los macollos son mas pequefios
y su numero por unidad de area es mas grande, mientras que en el pastoreo
rotativo los macollos son mas grandes, pero en menor cantidad total (Hodgson,
1990, citado por Carvalho et al., 2001). Esta es una respuesta de la arquitectura
de la planta a la frecuencia y la intensidad de defoliacion. En pastoreo continuo,
la defoliacion es mas frecuente y la estructura de las plantas se modifica para
disminuir la probabilidad de que el macollo se deshoje. En cambio, en pastoreo
rotativo, por lo general, los periodos de descanso son largos y la estructura de la

pastura responde a la competencia por la luz que se genera (Bullock, 1996).

2.4 MEJORAMIENTOS EXTENSIVOS DEL CAMPO NATURAL

Si bien en los campos naturales del Uruguay el nitrdgeno es el nutriente
mas limitante para el crecimiento de las pasturas, la concentracion promedio de
fésforo en los suelos también es bajo, oscilando entre las 3 y 5 partes por millon.
Las especies del tapiz natural estan generalmente adaptadas a esta condicidn,
pudiendo crecer con muy bajos niveles de fosforo, lo que se refleja en muy baja
concentracion de este en planta (Hernandez et al., 1995). Estos bajos niveles de
nutrientes en suelo estan directamente relacionados con una baja calidad
nutritiva del forraje para los animales en pastoreo. Esta caracteristica, sumada a
la marcada produccién de forraje primavero-estival del campo natural,

representan limitaciones para los sistemas ganaderos (Millot et al., 1988).

La fundamentacion del desarrollo de la técnica de mejoramiento extensivo
de pasturas en nuestro pais se puede buscar a través de los problemas a
continuacion: limitaciones o insuficiencias de la pastura natural, costo de las

praderas convencionales y por ultimo complicaciones inherentes al método de
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siembra convencional o derivadas del mismo. Cualquier proyecto de
intensificacion de un sistema medido en producto animal, debe apuntar a la
solucion de las clasicas y conocidas carencias nutricionales que caracterizan a
la produccion del campo natural en términos de cantidad, calidad y distribucién

estacional, con especial referencia al déficit invernal (Carambula, 1992).

Las mezclas forrajeras de gramineas y leguminosas sembradas con
preparacion convencional del suelo solucionan con amplitud las limitantes
mencionadas, produciendo volumenes importantes de forraje por unidad de
superficie, de alta calidad y trasladando el desbalance estacional con un pico de
produccion en primavera. El costo de una pradera convencional, sobre todo si
consideramos su instalacién a partir de "campo bruto" y a los efectos de ser
amortizada con produccién de carne vacuna, es posiblemente el principal freno
del método, ya que el monto de este es entre dos y tres veces superior al de un
mejoramiento extensivo. No es la idea listar los aspectos negativos que pueda
tener la pradera artificial, pero en el area donde se desarrolla la ganaderia
extensiva suele ser complicado el acceso al uso de maquinaria agricola.
También, vale mencionar los peligros de erosién y la necesidad de aplicar normas
de manejo mas complejas, con un resultado incierto en cuanto a la estabilidad

productiva de la pastura (Mas, 1992).

Por lo dicho anteriormente, surge la necesidad de recurrir a métodos de
menor costo para el mejoramiento de pasturas. Estos mismos requeriran un
minimo uso de maquinaria, mayor adaptacion a las limitaciones de los suelos de
baja/nula aptitud agricola y un manejo de la pastura lo mas simple posible (Mas,
1992).

241 Métodos de implantacion

Los métodos de siembra en el tapiz de mayor uso en el pais son la
cobertura y la zapata. También, se han utilizado otros meétodos como
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regeneradoras de pasturas, remocion parcial del tapiz y suelo con disquera o

exceéntrica y posterior siembra al voleo.

Las consideraciones sobre el método a utilizar dependen de ciertos
factores, tales como: tipo de vegetacion y suelo, condiciones de humedad a la
siembra y aspectos econdmicos y de disponibilidad de maquinaria. La cobertura
es el método mas sencillo y econdmico, resultando particularmente adecuado
para suelos con buena capacidad de almacenaje de agua y pasturas no tan
cerradas. Sea cual sea el método por utilizar, es fundamental realizar la siembra
de las leguminosas a introducir con la pastura bien baja, para favorecer el
contacto semilla-suelo y disminuir la competencia de especies nativas a las
plantulas introducidas. Se recomienda para ello comenzar el periodo de
debilitamiento del tapiz con una antelacion importante, con arrases periédicos al

menos desde comienzos de la primavera anterior (Millot et al., 1988).

En condiciones de escasa humedad y/o pasturas densas y competitivas,
el empleo de la zapata y en algunos casos la remocion parcial de la vegetaciéon y
el suelo con disquera o excéntrica liviana, contribuiran a aumentar la
disponibilidad de nitrégeno, a mejorar el contacto semilla-suelo, etc., lo que
facilita una buena implantacion (Medero et al., 1958).

2.4.2 Fertilizacion fosfatada de mejoramientos extensivos

Aun cuando ultimamente se presta atencion a la busqueda y uso de
especies con bajos requerimientos de fosforo, es una realidad que la mayoria de
los suelos del pais son deficientes en este elemento, siendo asi decisiva la
politica de fertilizacion que se siga, en el potencial productivo y persistencia del
mejoramiento. El objetivo de fertilizar un mejoramiento a la siembra es no
solamente posibilitar un buen establecimiento de la leguminosa, sino también
acelerar su crecimiento para obtener una pastura vigorosa que permita una

utilizacion temprana.
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Existen diferencias de requerimientos entre las posibles leguminosas a
implantar, desde las pocas exigentes como el género Lotus, intermedias como
las anuales, hasta las exigentes como trébol blanco. Las dosis iniciales y de re-
fertilizacion variaran con dichos requerimientos y el nivel inicial de P en el suelo,
pero en general es posible afirmar que aplicaciones iniciales de entre 30 y 60 kg
de P205/ha se adecuaran para una buena implantacién de Lotus, mientras que
para el trébol blanco se requeriran 60-90 kg de P205 (Millot et al., 1988).

2.4.3 Efectos del mejoramiento con lequminosas

La introduccién de leguminosas al campo natural tiene diversos efectos.
Algunos directos, como lo son mejorar el rendimiento y calidad del tapiz a través
de la contribucién en el forraje de las leguminosas. También hay efectos de forma
indirecta, como el aumento del contenido de nitrégeno del suelo, a través de la
fijacion bioldgica, lo que posibilita la aparicion de gramineas nativas productivas
(Millot et al., 1988).

El rendimiento de estas pasturas mejoradas es, dependiendo el tipo de
suelo y vegetacion, superior a la de las pasturas sin introduccion de leguminosas
entre 50 y 100%, siendo el rendimiento invernal hasta tres y cuatro veces
superior. Este tipo de mejora de las pasturas naturales permite la introduccién de
nitrogeno al ecosistema con un costo reducido (Berretta y Levratto, 1990,
Berretta, 1998).

2.4.3.1 Efecto del mejoramiento sobre la produccion de forraje

Luego que el mejoramiento se consolida en el suelo, se comienzan a dar
las condiciones para que se expresen gramineas productivas, estas condiciones
estan dadas por una mejora en la fertilidad del suelo por la incorporacion de
nitrogeno y fosforo, en conjunto con un pastoreo adecuado. Por lo tanto, en
algunos campos las especies invernales nativas como Adesmia bicolor,

Piptochaetium stipoides, Poa lanigeray Stipa setigera incrementan su frecuencia,
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haciendo que la vegetacion del mejoramiento sea mas invernal que la del campo
que lo origind (Berretta y Levratto, 1990, Bemhaja y Berretta, citados por Risso y
Moron, 1990).

Carambula (1996) demostré que la produccion de forraje de los
mejoramientos depende de una serie de factores, como el potencial genético de
las especies, asi como las condiciones de clima y suelo, y por ultimo el manejo
del pastoreo. Estudios realizados sobre Basalto medio y profundo registraron
para el promedio de tres afios un aumento relativo del 113% en la tasa de
crecimiento diario (kg/ha/dia de MS) de un campo natural mejorado con Trifolium
repens y Lotus corniculatus frente al promedio de las comunidades de suelo

profundo, para el conjunto de las cuatro estaciones.

Para los campos naturales de suelos pesados del Litoral, la produccion
anual de las laderas varia entre 4000 y 6000 kg/ha/afio de MS, mientras que, en
los bajos mejorados con leguminosas, las producciones superan los 10000
kg/ha/afno de MS (Millot y Zanoniani, citados por Boggiano, 2003).

2.4.3.2 Efecto del mejoramiento sobre la composicion botanica

En las distintas vegetaciones, asociadas tipos de suelo y manejo previo,
predominan las especies estivales (C4) de diversos tipos productivos. Las
especies invernales (C3) son poco frecuentes, en particular las tiernas y finas.
Estos pastos se encuentran principalmente en los suelos medios y profundos
(Berretta, 1998). El incremento del nivel tréfico del suelo debido a la introduccion
de especies de leguminosas, fertilizacion y el manejo favorecen el aumento de la
frecuencia de invernales finas y tiernas (Berretta y Levratto, 1990, Bemhaja y
Berretta, 1991).

También, Carambula (1992) senalé que a medida que las condiciones de
crecimiento son alteradas por aumento de la disponibilidad de nitrégeno en el

suelo, aparecen cambios botanicos graduales hacia un incremento de especies
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C3 en respuesta al aumento de fertilidad. Ese aumento en la fertilidad responde
a la transferencia del nitrogeno de las leguminosas a las gramineas asociadas, a
través de la materia organica del suelo, como consecuencia de exudados de
raices, muerte y descomposicion de parte aérea, raices y nodulos. La
introduccién de leguminosas, la fertilizacion con fésforo y el manejo del pastoreo
dirigido a favorecer a las especies sembradas, promueven un cambio cualitativo
de la vegetacion, mejorando el balance existente entre especies invernales y
estivales, balance que en campos sin inclusién de fertilizantes y semillas esta en

claro favor de las estivales (Bemhaja y Berretta, 1991).

Risso et al. (2002) indicaron en estudios realizados para invierno sobre
campo natural sin intervencion, una contribucion especifica por presencia del 1%
para los pastos finos, 26% para los tiernos, y 65% para los pastos ordinarios y
las hierbas enanas. Luego de 5 afios de instalados los mejoramientos llegaron a
valores de 50% para especies finas y tierno-finas, 15% para las tiernas, y 25%
para especies ordinarias y hierbas enanas. Queda asi manifestado el buen efecto
del mejoramiento, generando incrementos de buenas especies invernales,
explicadas en parte por las leguminosas introducidas, asi como por el aumento
de pastos finos y tiernos nativos y naturalizados. Estos cambios positivos en la
vegetacion estarian a su vez relacionados con una mejora en las condiciones
fisicas y quimicas del suelo, aumentando su fertilidad, lo que favorecen el
desarrollo de especies adaptadas a niveles troficos mas elevados y a la
desaparicion de especies que son buenas competidoras en ambientes de

menores niveles.

2.4.3.3 Efectos del mejoramiento sobre la estacionalidad de la produccién de
forraje

Trabajos realizados en mejoramientos con Lotus corniculatus y Trifolium
repens sobre suelos de cristalino central, demostraron que en 7 afos de

evaluacion se registraron aumentos pequefios sobre la entrega invernal de los
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mejoramientos (12-14% promedio de los dos mejoramientos vs. 10-11% de
campo natural).Estos aumentos que parecen pequefios en porcentaje a la hora
de mirarlos sobre el volumen del forraje son muy importantes, ya que no es la
misma cantidad de forraje producido por el campo natural que el mejoramiento
(3,5 tt/ha/ano de MS contra 6,0 tt/ha/aio de MS). Estos valores indican entonces
una produccion invernal de 350 Kg/ha de MS para campo sin intervencion y de
900 Kg/ha de MS para los mejoramientos, destacandose una mayor calidad de

estos ultimos (Risso y Morén, 1990).

Sobre ganancia de peso de vacunos, las mayores diferencias entre campo
natural y campo natural mejorado se encontraron desde agosto a diciembre
(periodo primaveral), donde los primeros ganaron 50 kg y los segundos 103 kg.
Evidentemente las mayores diferencias respecto a una situacion sobre campo
natural resultan del comportamiento en el periodo invernal. Mientras que sobre
campo natural se registraron importantes pérdidas de peso, mayores de 20
kg/animal, sobre mejoramientos es posible lograr ganancias moderadas y/o
préximas a mantenimiento, para luego alcanzar altas tasas de ganancia diaria

durante el periodo primaveral (Ayala y Carambula, 1994).

2.4.3.4 Efectos del mejoramiento sobre la produccion animal

Pallarés y Pizzio (1998) realizaron un experimento que consistia en una
carga de 0,8 novillos/ha/afio, en un campo natural mejorado con leguminosas
(trébol carretilla, lotus y trébol blanco) y fertilizacion fosfatada, el cual dio una

ganancia de 200 kg por novillo por afo.

Coberturas de trébol blanco y Lotus corniculatus, asi como lotus Rincon
permiten obtener entre 200 y mas de 400 kg/ha/afio de aumento de peso vivo
con distintos manejos y categorias animales (Risso, 1998). Bajo mejoramientos
con las mismas especies pastoreado por novillos Hereford de 1 afio y medio y

capones de 2 a 4 dientes, Ayala y Carambula (1995) registraron ganancias
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individuales de 713 g/dia y 700 g/dia para las cargas de 1,07 y 1,22 UG/ha
respectivamente, datos mas relevantes si se los compara con los 280 g/dia que

obtuvieron sobre campo natural.

Risso et al. (2002), con mejoramientos de trébol blanco con lotus y con
lotus Rincdn, bajo distintos manejos, obtuvieron ganancias promedio anuales
entre 0,595 y 0,671 kg/dia/animal. Obteniéndose producciones en el entorno de

los 285 y 337 kg/ha/afio segun tratamiento.

2.4.4 Caracteristicas de las especies sembradas en el experimento

2.4.4.1 Trifolium pratense

Trifolium pratense es una leguminosa que puede presentar un habito de
vida bianual, trianual o perenne, presentandose la mayoria de las veces bianual,
sobreviviendo rara vez a tres veranos. Es una planta tendida, que generalmente
es de porte erecto, cespitosa, pudiendo alcanzar alturas de entre 25-80cm de
alto, con una corona desarrollada a poca profundidad (Carambula, 1977). Flores
rosadas o rosadas-lilas, pero casi nunca blancas, de 1,3-1,8 mm de largo,
erectas. Presentan un fruto oval con apice engrosado compuesto de 2-3 semillas

(Izaguirre, 1995).

Es una especie muy versatil dado que se obtiene alta produccion en
pradera de suelos humedos, pero también se obtienen buenos desempefios en
condiciones mas limitantes por ejemplo con menor fertilidad, suelos mas pesados
y horizonte superficial (lzaguirre, 1995). Tiene un excelente comportamiento
productivo ya que muestra precocidad, aportando forraje temprano (Carambula,
2002) pero se debe tener en consideracion que es una especie perenne de vida
corta debido al comportamiento sanitario de su raiz y corona, los cuales son

factores determinantes en la supervivencia estival (Skipp y Christensen, 1990)
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Se la clasifica de forma agrondmica por su floracion, en temprana,
intermedia y tardia. Estas categorias florecen en diferentes momentos dentro de
la estacion primaveral, presentando asi diferentes caracteristicas. El primero de
estos grupos presenta un crecimiento temprano en la primavera, requiriendo
suelos de mayor fertilidad. El segundo florece promedialmente dos semanas mas
tarde que el primero y su produccién es mas tardia en la primavera, ademas que
su rebrote no es muy bueno. Por ultimo, los de floracion tardia florecen tres
semanas después de los de floracién intermedia. Este grupo es el que presenta
mayor persistencia, y rebrotes mas satisfactorios. Por lo tanto, Carambula (2002)
sugirié elegir correctamente el cultivar de T. pratense de acuerdo al destino de

produccion en que se la usara.

Los mejoramientos extensivos con esta especie dependen de las fechas
de siembra. Las siembras tempranas en el otono, le confiere una ventaja
sustancial a favor de las plantulas del Trifolium pratense, ya que estas son muy
sensibles al frio. Dicha caracteristica le permite “armarse” rapido y producir altos
volumenes de forraje en su afio de implantacion, permitiendo compensar en parte

su comportamiento de perenne de vida corta (Carambula, 2002).

En cuanto a su desempefo de acuerdo con el método de pastoreo
Carambula (2002) mencioné que siempre debe ser pastoreada de forma rotativa,
dado que los rebrotes posteriores a la defoliacién provienen de la corona y los
entrenudos basales de tallos desarrollados. Para que el mejoramiento persista,
este método de pastoreo es fundamental, dado que los niveles de reserva de la
raiz durante el invierno y el verano disminuyen marcadamente (haciendo caer
marcadamente la produccion y la persistencia) y a través del pastoreo rotativo las

plantas recuperan sus reservas (Carambula, 1977).
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2.4.4.2 Lotus tenuis

La principal caracteristica de la especie es la presencia de una corona
desde el primer afio, la cual luego se continla en una raiz pivotante fuerte y
profunda. También esta especie presenta en sus tallos raices adventicias, las
cuales presentan una hipertrofia muy importante de tejido de aerénquima, lo cual
se asocia a la tolerancia que muestra para las condiciones de inundacion
prolongada (Mazzanti et al., 1988). En este sentido, el L. tenuis es mas tolerante
al anegamiento en términos de supervivencia y crecimiento que el L. corniculatus
(Vignolio et al., 1994).

Por otra parte, debido a la profundidad de su sistema radicular, hace que
esta especie junto con el L. corniculatus sean las especies domesticadas de este

género mas adaptadas a la condicién de sequia (Vignolio et al., 1994).

Es una especie de ciclo perenne y produccion primavero-estivo otonal. En
otono se recupera rapido de una defoliacion, mientras que en invierno ha
demostrado disminuir su crecimiento, pese a soportar las heladas y no tener

latencia invernal completa (Vignolio et al., 1994)

Su habito de crecimiento postrado con tallos decumbentes que crecen casi
contra el suelo, le confiere gran adaptabilidad para pastoreos intensos y
frecuentes, siendo demostrado que es mas productivo bajo este tipo de manejo.
A su vez, este tipo de manejo también favorece a las especies forrajeras
presentes en los bajos (donde se instala el mejoramiento con L. tenuis), dado que
evitan la acumulacién de material seco y duro. No realizar este tipo de manejo
puede comprometer la persistencia de la leguminosa (Zanoniani y Ducamp,
2004).

Posee un alto valor nutritivo que lo hace altamente recomendable para
mejorar calidad de pasturas con altas producciones de forraje, pero de baja
calidad, situacibn comun en suelos ubicados en bajos con drenaje pobre
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(Zanoniani y Ducamp, 2004). Ademas, posee adaptabilidad a suelos acidos y
pobres en fosforo (suelos no fértiles) y la gran ventaja de que presentan taninos,
razon por la cual no producen meteorismo y reducen la degradacion de proteina

a nivel ruminal, aumentando asi la absorcion de aminoacidos (Carambula, 1996).

2.5 METODOS DE PASTOREO

2.5.1 Pastoreo continuo

Dicho sistema es el mayormente utilizado en el pais desde hace muchos
afos. Es definido como el acceso irrestricto del ganado a cualquier parte de la
pastura durante todo el periodo de pastoreo, donde el area sera pastoreada por
un numero mas o menos fijo de animales durante el afio (Millot et al., 1988). Por
su parte, Smetham (1994) sostiene que el pastoreo continuo consiste en la
permanencia de los animales sobre la pastura durante largos periodos de tiempo
que pueden extenderse desde una estacion hasta incluso un afo. Implica una
carga que puede ser fija, pero la frecuencia de defoliacidén varia para una misma
planta, dada la capacidad de los animales de seleccionar las plantas mas
apetecibles en dicha situacion (Smetham, 1994).

El principal problema del pastoreo continuo seria que los animales
prefieren ciertas zonas dentro del potrero. Dichas areas corresponden a los
lugares donde se encuentran préximos a una aguada, sombra, abrigo. Incluso a
cargas relativamente ligeras, dichas areas reciben un uso excesivo (Holechek et
al., 1989). También Smetham (1994) sefala que cuando el forraje es excedente
debido a una carga animal demasiado baja, el animal puede seleccionar tanto
que las especies palatables tienden a desaparecer y en su lugar aparecen
hierbas enanas. A esto se le suma que los espacios subpastoreados se vuelven
aun menos palatables. De esta forma se obtiene una produccion total disminuida.
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Segun Frame (1982), la principal desventaja de este método de pastoreo
es la dificultad de definir correctas presiones de pastoreo por estacion. Esta
afirmacién también la apoya Smetham (1994), quien indica que bajo este régimen
no se tiene control sobre los intervalos entre defoliaciones, siendo éste

completamente dependiente de la carga animal.

En cuanto a las ventajas, este sistema tendria menores requerimientos de
infraestructura ya que requiere pocos potreros, y por lo tanto menor inversion en
alambrados y aguadas (Millot et al., 1988). Por su parte, Holmes (1989) sostiene
que la principal ventaja del pastoreo continuo es la sencillez de aplicacién y
manejo. Este método seria especialmente aplicable en situaciones donde la
produccion forrajera exceda la demanda y hagan falta altos consumos

individuales para obtener desempefios elevados (Sheath et al., 1987).

En los sistemas extensivos de Uruguay se suelen utilizar cargas fijas,
variando por lo general unicamente con la venta y compra de ganado. Pero de
acuerdo a Vallentine (1990) la carga fija puede provocar muchos problemas
productivos ya que se ejerce gran presion de pastoreo en invierno con bajas tasas
de crecimiento de las pasturas, afectando tanto a las plantas como las
performances animales por sobrepastoreo, asi como también el subpastoreo
generalmente en primavera, donde las tasas de crecimiento son mayores,

provocando también perjuicios a las pasturas (Millot et al., 1988).

En nuestro pais, el pastoreo continuo con cargas relativamente elevadas
y fijas a lo largo del afio ha generado que haya una predominancia de gramineas
estoloniferas y rizomatosas estivales y un aumento del area ocupada por
malezas enanas como de alto porte. También ha provocado una importante y

continua pérdida de especies finas, principalmente invernales (Millot et al., 1988).

Se podrian lograr buenos rendimientos de forraje, pero seria necesario

ajustar adecuadamente la carga a la produccién, lo que seria muy complejo dado
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que los animales pastorean durante todo el afio, siendo en general muy variable
la produccion estacional. El manejo de la pastura durante la estacién de pastoreo
determinara la estructura de la vegetacién presente. La continua defoliacion de
las hojas tiene gran efecto sobre la capacidad fotosintética de las hojas

remanentes (Millot et al., 1988).

Los aspectos anteriormente mencionados estarian relacionados a la
capacidad de adaptacién al pastoreo de las plantas forrajeras, pero si la pastura
se mantiene con alta presion de pastoreo por mucho tiempo las compensaciones
no son suficientes y la pastura responde bajando la produccién (Nabinger,
1997a).

2.5.2 Pastoreo rotativo

Este sistema de pastoreo corresponde al manejo basado en el movimiento
sistematico y secuencial de ganado en un numero variable de potreros, donde se
definen periodos de ocupacién y periodos de descanso, en los cuales el potrero
queda libre de ganado (Millot et al., 1988, Vallentine, 1990).

El pastoreo rotativo se considera dependiente del correcto conocimiento
de la respuesta de la pastura a diferentes periodos de descanso, duracion del
pastoreo e intensidad de defoliacidn, todos ellos condicionan las caracteristicas
fotosintéticas, el nivel de senescencia y los dafios causados durante el pastoreo
(Nabinger, 1997a).

La principal ventaja de dicho sistema seria que las especies de mayor valor
forrajero son provistas de un periodo en cual no hay pastoreo en el momento
critico de crecimiento (Holechek et al., 1989). Millot et al. (1988) citan como
ventajas de dichos sistemas la mejor utilizacidén del forraje, mayor capacidad de
carga, favorecimiento de especies forrajeras de alto porte y mayor ajuste de los
requerimientos animales a la produccién estacional. Para que las ventajas del

sistema sean realmente aprovechadas se debe tener en cuenta multiples
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factores, siendo los de mayor relevancia el tipo de pastura y la dotacion
empleada. Ademas, otra de las ventajas del pastoreo rotativo (en pasturas de alto
potencial productivo) seria un mejor manejo, con un control mas exacto de la
cantidad de forraje disponible pudiendo realizar mayores ajustes en la

asignacion.

Donde mas se justifica la adopcion de pastoreo rotativo es en pasturas de
alto potencial productivo, pero deben tener un nimero adecuado de especies
capaces de responder a dicho sistema, generando una mejor estructura y
productividad del tapiz (Millot et al., 1988).

La posibilidad de utilizar alta carga animal instantanea en los pastoreos
rotativos incrementa la cosecha de forraje del potrero, reduciendo asi la
selectividad animal y homogeneizando el pastoreo. Las frecuencias de pastoreo
utilizadas no tienen por qué ser fijas, ya que la tasa de morfogénesis se determina
por las condiciones ambientales. Si se utilizara una carga fija, podrian ocurrir
utilizaciones incorrectas de la pastura por pérdidas por senescencia en
condiciones favorables y sobrepastoreo en condiciones desfavorables para el
crecimiento de la pastura. También, la intensidad de defoliacién afecta el periodo
de recuperacion de la pastura. Luego de una intensa defoliacion se incrementa
el periodo de rebrote de la pastura y se debe esperar mas tiempo para tener una

adecuada ganancia de material vegetal (Nabinger, 1997b).

De acuerdo con Carambula (1996), el periodo de descanso no debe ser
mayor al tiempo que demora en formarse en gramineas 2 o 3 hojas. Ello seria
muy complejo de implementar en pasturas compuestas por muchas especies

gramineas como ocurre en el campo natural uruguayo.

Si el periodo de descanso de la pastura es muy corto, el forraje no tiene
tiempo para recuperar los niveles de la oferta forrajera y la disponibilidad. Si el

periodo es muy largo, el forraje presenta una reduccion en palatabilidad y valor
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nutritivo antes de producirse la defoliacion y la ingestion. Asi la duracion del
periodo de descanso y la velocidad de rotacion del ganado entre unidades de
pastoreo, debe ser basado en el crecimiento de la vegetacion en lugar de dias
calendario. El tiempo de ocupacion de los potreros en dichos sistemas es de
suma importancia ya que, al aumentar el tiempo de ocupacion, se incrementa el
tiempo de descanso en funcion del numero de potreros. Por tanto, el manejo
estacional en dichos sistemas debe ajustarse a las condiciones ambientales de
cada estacion, para adecuar los requerimientos de los animales a la produccion
y composicion botanica de la pastura (Vallentine, 1990). Carambula (1996)
sugiere que los tiempos de ocupacién deben ser relativamente cortos como para
impedir que tallos y macollos sean repetidas veces defoliados, de modo de evitar

el debilitamiento de determinadas plantas.

Resultados obtenidos por Hodgson y Ollerenshaw (1969) con un pastoreo
con ovinos constatan que el incremento en la presidon de pastoreo resulta en el

incremento en la frecuencia y severidad de defoliacion.

El pastoreo rotativo favoreceria a pasturas heterogéneas como las de
campo natural del Uruguay, concentrando cargas mas o menos altas que
promoveran mayor utilizaciéon al disminuir la selectividad animal sobre las
especies de mayor valor forrajero, teniendo siempre en consideracion posibles

sobrepastoreos (Millot et al., 1988).

Al respecto Rosengurtt (1946) menciona el problema de la rotacion en
sistemas ganaderos extensivos, donde ensayos realizados en otros paises
expresaban inconsistencias y resultados contradictorios, donde en algunas
situaciones convenia la realizacion de pastoreo rotacional y en otras el pastoreo
continuo. Todo el empefio puesto en el adecuado manejo de los sistemas
dependera fundamentalmente del potencial de la pastura, ya sea por el tipo de

suelo, tipo de especies que componen el tapiz, historia, estado actual,
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pronosticos climaticos, econdmicos, etc. Partiendo de esa base se debe decidir
cuanto se esta dispuesto a invertir, en funcion del retorno esperado.

2.6 EFECTOS DEL ANIMAL SOBRE LA PASTURA

2.6.1 Control de la oferta de forraje de animales en pastoreo

La oferta de forraje se define como los kilos de forraje (materia seca) por
kilogramo de peso vivo animal. Relaciona la cantidad de forraje en kg/ha y la
carga animal en kg/ ha, siendo una excelente herramienta para controlar la
intensidad de pastoreo. Se ha demostrado en diversos experimentos la
importancia de modificar la oferta de forraje durante el afio, de acuerdo con la
variacion en los requerimientos de los animales y también de la produccion de
forraje, lo que permite incrementar la productividad de la pastura y los resultados
productivos del rodeo (Gomez Zabala y Do Carmo, 2019).

2.6.2 Otros efectos del animal en pastoreo sobre la pastura

El pastoreo sobre la comunidad vegetal puede ejercer efectos perjudiciales
como también benéficos. Dichos efectos son consecuencia de la intervencién del
ganado sobre el tapiz por medio de: defoliacion, deyecciones, pisoteo, entre

otras.

Segun Hodgson, citado por Carambula (1996), como efectos positivos se
pueden destacar: retardo de maduracién y mantencion de las plantas en estado
vegetativo, estimulacion del crecimiento y rebrote a través del macollaje,
mantencion de areas foliares adecuadas, incremento del valor nutritivo del forraje
disponible por aumento de la relacidn crecimiento nuevo/crecimiento viejo, se
evita el endurecimiento por reduccion de acumulacién de material muerto,
aceleracion de ciclo de los nutrientes, cambios en la composicion botanica a

través del pastoreo selectivo, entre otras.
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En cuanto a las causas negativas del animal sobre la pastura Carambula
(1996) senala: pérdida de area de pastoreo por deyecciones sobre las plantas,
quemado de plantas por orinas en altas concentraciones, arrancado de plantulas,
macollas y tallos por pastoreos excesivos, lesiones de hojas y plantas por

pezufias y compactacion del suelo por pisoteo.

2.6.2.1 Efecto del pisoteo animal

El pisoteo es la principal causa de disminucion del rendimiento de una
pastura bajo pastoreo en comparacion a su potencial bajo corte, como
consecuencia de la destruccion de puntos de crecimiento, hojas, tallos e incluso
raices. Esto resulta en una menor capacidad de rebrote, aunque existen claras
diferencias en susceptibilidad o resistencia al mismo, lo que origina importantes
cambios en la composicidn de la pastura (Charles, citado por Debellis et al.,
1995).

A pesar de que las gramineas forrajeras se encuentran estructuralmente
adaptadas al pastoreo, los dafios pueden ser significativos cuando la tolerancia
es sobrepasada. Dichos dafios se hacen mas evidentes en senderos de

animales, porteras y bebederos (Frame, 1982).

Otro de los dafios causados por el pisoteo es sobre las capas superficiales
del suelo, cuyas principales consecuencias son: compactacion en las capas
superiores, reduccion en la velocidad de infiltracidon e impedimentos en el
intercambio de oxigeno (Frame, 1982). En campo natural, Methol (1989)
considera que es poco importante salvo en campos bajos o suelos con mala
estructura. En condiciones de exceso de humedad el pisoteo también ocasiona

una importante destruccién del material muerto en periodos de sequia.
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2.6.2.2 Efecto de las deyecciones

Las deyecciones animales juegan un rol muy importante en el ciclado de
nutrientes en el sistema ya que contribuyen al reciclaje de nutrientes en el suelo.
Sin adicion de nutrientes puede haber una pérdida neta, por la extraccion de

animales, sumado a la lixiviacion y volatilizacion (Frame, 1982).

En general un importante porcentaje de los nutrientes consumidos en el
forraje, son devueltos al ambiente a través de las deyecciones y orina de
animales en pastoreo. El promedio de deposiciones de una Unidad Ganadera es
de, aproximadamente, 14 litros de orina y 25 kilogramos de estiércol, teniendo el
estiércol un numero importante de elementos entre los que el nitrogeno y fosforo
son los mas importantes en el aumento de la productividad de un tapiz. Sin
embargo, la mayoria de este Nitrégeno esta en forma organica, el cual se debe
mineralizar primero para luego poder ser aprovechado por las plantas. A su vez,
el fosforo al ser muy poco movil hace que no ocurra modificaciones importantes
del crecimiento durante el primer afio posterior a la deposicion. La orina contiene
mas del 70 % de nitrogeno y casi todo el potasio que es excretado por el animal.
Dicho contenido es variable y en el caso del nitrogeno es afectado por la ingestidon
de agua y el contenido de proteina presente en el forraje, siendo ligeramente mas
alto en la orina del ovino que en la del vacuno (Mundy, 1961).

2.6.2.3 Selectividad de la dieta de animales en pastoreo

Los animales en pastoreo generalmente seleccionan su dieta, eligen
ciertas especies, plantas y partes de la planta que ingeriran. En cuanto a la
seleccién de la dieta, los herbivoros van desde generalistas a especialistas.
Dicha seleccion puede ser reducida a partir de técnicas de pastoreo, como por

ejemplo pastoreo rotativo con altas cargas animales por area (Vallentine, 1990).

Este proceso, que involucra tanto a animales como a las plantas, es

dinamico y esta afectado por diversos factores. El mismo integra requerimientos
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animales y capacidades metabdlicas, involucrando la diversidad de las plantas
pertenecientes a las diferentes comunidades vegetales, las cuales tienen
distintas composiciones quimicas y especiales que determinan diferentes valores
absolutos y relativos de los distintos componentes de la dieta. Por lo tanto, la
selectividad animal resulta de complejas interacciones entre tres tipos de
variables que operan en el tiempo: los animales, las plantas que son consumidas
y el ambiente en el cual se encuentran ambos (Robbins et al., 1987). Por su parte,
Marten, citado por Vallentine (1990), sostiene que lo que el animal ingiere en un
momento dado depende del animal, de lo que la pastura tiene para ofrecerle en

ese momento al animal y del ambiente en el cual ocurre dicha seleccion.

La selectividad por parte del animal depende de muchos factores. Las
senales quimicas y fisicas pueden ser percibidas a través de la vista, el olfato, el
tacto, el gusto y la experiencia previa. También va a depender de factores
intrinsecos del animal, tales como experiencia previa de pastoreo, edad, raza y
especie. Dichos factores involucrados en la selectividad pueden ser modificados.
Esto puede ser a través de la proporcion relativa y la distribucion de plantas o
partes en el perfil, asi como la dotacién y la relacion lanar/vacuno (Millot et al.,
1988).

Segun Vallentine (1990), la selectividad tiene dos términos: palatabilidad y
preferencia. La preferencia hace referencia al animal y a factores que lo llevan a
consumir determinada pastura en lugar de otra. Por otro lado, la palatabilidad
hace referencia a caracteristicas y condiciones de la planta en si, a la
probabilidad de ser consumida una planta o un grupo de plantas o determinadas

partes de esta.

De acuerdo con Millot et al. (1988), por lo general los rumiantes
seleccionan hojas sobre tallos y material verde respecto al material muerto, asi
como una dieta rica en energia, fosforo y nitrégeno y menor presencia de fibra.

Ademas de esto la alta proporcién de hoja en la dieta cosechada por el animal se
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debe a la facilidad de cosecha ya que presenta una estructura menos rigida y de
mayor facilidad de ruptura que los tallos (Hodgson, 1982).

Ocurre también una modificacion de la pastura al alterar las relaciones de
competencia entre sus componentes por un consumo diferencial de los animales.
Es conocida la rapida desaparicion de hojas en los primeros dias de pastoreo,
asi como la disminucién de leguminosas en un tapiz mixto y en general de todas

las especies mas apetecibles por el ganado (Millot et al., 1988).

Rosengurtt (1979) adjudica diferentes niveles de apetecibilidad: alta,
media y baja. El autor sostiene que las gramineas cambian su grado de
apetecibilidad al cambiar de estados fisiologicos. La apetecibilidad se puede
constatar con mayor facilidad en especies muy valoradas por los animales como
Paspalum dilatatum, Coelorhachis selloana, Setaria geniculata, entre otras. Por
otro lado, se observan especies poco perseguidas por los animales como pajas,
Chevreulia sarmentosa, Dichondra repens, etc. También hay casos intermedios,
donde las hojas son muy apetecidas pero los tallos son despreciados como Stipa
neesiana, Bothriochloa laguroides, Soliva sessilis, etc. Otras especies
aparentemente solo son comidas cuando no se encuentran presentes especies
de mayor valor, como Eragrostis lugens, Eragrostis neesii, Festuca australis,
Aristida sp., etc. (Rosengurtt, 1943).

2.7 HIPOTESIS BIOLOGICA

1. El mejoramiento de campo natural producira un aumento en la relacion
lamina/vaina y en el porcentaje de material verde en comparacion con el
campo natural, lo cual hara que el animal explore este tratamiento de
manera diferente a como trata al campo natural.

2. El mejoramiento con leguminosas y el agregado de fosforo provoca un
aumento en las especies tierno/finas de alta productividad independiente
al tipo de suelo sobre la que se origina.

3. Al tener una oferta de forraje entorno al 10-12%, la tasa de desaparicion
de forraje sera similar a nivel parcela durante los 15 dias de ocupacion.
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4. Comunidades conformadas por especies menos preferidas seran
mayormente consumidas al fin del periodo de ocupacién en las parcelas.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 SITIO EXPERIMENTAL

El estudio fue llevado a cabo en la Estacidon Experimental “Mario A.
Cassinoni” perteneciente a la Facultad de Agronomia (UdelaR), ubicada en el km
363 de la ruta nacional numero 3, departamento de Paysandu (latitud:
32°23°55,67°°S y longitud: 58°2°42,34"" O), dentro del potrero No. 18.

En este potrero, se encuentra un tipo de vegetacién de campo natural
virgen, con predominancia de especies Poaceae, principalmente de ciclo C4 y en
menor medida C3. La principal familia asociada a esta vegetacion es la
Fabaceae.

En cuanto a los suelos del area experimental, éstos corresponden a la
Unidad de Suelos San Manuel, desarrollados sobre lodolitas de la formacion Fray
Bentos. La composicién porcentual de los suelos del area donde se desarrollo el
estudio en cada parcela, se puede observar en el siguiente cuadro numero 1.

Cuadro No 1. Proporcién de suelos por parcela muestreadas en los tratamientos
campo natural (CN) y en campo natural mejorado (CNm).

Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
3CN 3 CNm 4 CN 4 CNm 1CN 1 CNm

Brunosoles 38,6 68,7 35,5 76,9 - 1,5
Eutricos
tipicos(%)
Solonetz 61,4 28,9 64,5 23,1 44,8 48,5
Solonizados(%)
Litosoles Eutricos - 2,4 - - - 30,3
Melanicos(%)
Planosoles - - - - 55,2 19,7

Eutricos(%)

En la figura numero 1 se muestra la distribucién de los suelos dentro de la
totalidad del area experimental y la ubicacion espacial de las seis parcelas
utilizadas con su distribucion de suelos correspondiente.
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Figura 1. Distribucion de suelos dentro del potrero 18

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental del experimento, corresponde a un DBCA (Disefio
en Bloques Completos al Azar), con 4 repeticiones y 4 tratamientos. Estos 4
tratamientos son: Campo Natural, Campo Natural Mejorado (el cual fue realizado
en el afno 2018, con 8 kg/ha de Trifolium pratense cultivar Estanzuela 116 y 6
kg/ha de Lotus Tenuis cultivar Matrero, siendo re fertilizado anualmente con 40
kg de P205 en otofo), 60 unidades de nitrogeno y 120 unidades de nitrégeno
también fertilizados con 40 kg de P205. En lo que respecta a esta tesis, se
utilizaron 2 tratamientos: Campo natural y Campo natural mejorado, y en 3
repeticiones de las 4 existentes. Siendo la unidad experimental la parcela, y la
unidad de muestreo un rectangulo de 50 x 20 cm.
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3.3 VARIABLES MEDIDAS Y DESCRIPCION DEL METODO DE
MEDICION

Los ciclos de pastoreo en cada parcela comprende 15 dias de ocupacion,
y 45 de descanso. Las mediciones se realizaron (aproximadamente) el dia 0, 5,
10 y 15 de ocupacién de los animales en la parcela, para alli lograr observar los
cambios en la estructura de la pastura por el pastoreo. Una vez a campo, se
trabajo en dos escalas diferentes: a nivel parcela (mas macro) y luego a nivel
comunidad.

3.3.1 Descripcion de las variables medidas a nivel parcela

Lo primero que se realiz6 fue en cada dia de medicién 60 puntos de
muestreo de altura por parcela con una regla en recorrido zigzag, la cual se
registro y se realizé un promedio para cada dia de muestreo.

Luego, con los 60 datos de altura sumado a los datos obtenidos por otra
tesis en la cual se realizaron cortes y pesadas en la parcela, se construy6 una
ecuacion de regresion para ajustar los centimetros de forraje medidos a masa de
forraje disponible en la parcela.

También, a partir de la masa de forraje remanente del ciclo de pastoreo
anterior, y la masa de forraje inicial del ciclo de pastoreo medido en esta situacion
experimental, y teniendo en cuenta que cada parcela tiene 45 dias de descanso,
se calculd la tasa de crecimiento para cada parcela, expresada en kg/ha/dia de
materia seca.

Por ultimo, con la evolucién de altura y masa de forraje a medida que
pasan los dias de ocupacion del ganado en la parcela, junto con el peso vivo
animal total dentro de cada parcela, se pudo hallar la oferta de forraje (kg de MS/
100 kg PV).

En todas las variables medidas anteriormente mencionadas, primero se
analizaran por parcela y luego promedio de campo natural y campo natural
mejorado.
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3.3.2 Descripcion de las variables medidas a nivel comunidad

Dentro de cada unidad experimental (la parcela), el dia cero se eligieron
zonas diferentes segun comunidades vegetales, relieve, o tipo de suelo (Figura
namero 2).

Una vez elegidas las zonas (intentando representar el mayor porcentaje
del total de la parcela con las mismas), pasaba a utilizarse la unidad de muestreo:
el rectangulo de 50 x 20 cm. Para cada zona elegida, se utilizaban y dejaban
marcados 8 unidades de muestreo, intentando ser lo mas uniforme posible entre
ellos.

Luego de marcarse las 8 unidades de muestreo se realizaba la medicion
y/o estimacion de las diferentes variables que eran las siguientes:

e Descripcidon detallada de las especies presentes dentro de cada
rectangulo

e Altura de inflorescencias

e Altura maxima de laminas

e Altura media de laminas

e Altura de vainas

e Proporcion Verde/Seco

e Proporcion lamina/vaina

Una vez realizada la descripcion de las 8 unidades de muestreo, de todas
las comunidades elegidas dentro de cada parcela y de los 2 tratamientos, pasaba
a realizarse el corte de dos unidades de muestreo por cada tratamiento. El dia 5
de ocupacion se vuelven a realizar las mediciones de todas las variables, pero
solamente en 6 unidades de muestreo ya que en el momento 1 se habian cortado
dos. Luego, se procedid a cortar dos nuevas unidades de muestreo, quedando
cuatro para los diez dias restantes.

En el dia 10 se repite el mismo proceso cortando dos unidades de muestro
de las cuatro restantes, y las ultimas 2 unidades de muestreo se cortan el dia 15
después de realizar las mediciones anteriormente mencionadas.

Este método tuvo como consecuencia un desbalance en las repeticiones
al momento de las mediciones. Dado que, si bien siempre por momento se
cortaban y pesaban dos rectangulos, a medida que pasaban los dias de
ocupacion el numero de repeticiones para las mediciones a campo (altura de
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inflorescencias, altura maxima, altura de laminas altura de vainas, estimacion
%verde/seco y % lamina/vaina) era cada vez menor, siendo el dia cero ocho
rectangulos para medir, pero ya el dia cinco como se habian cortado dos
rectangulos, sélo se tenian seis rectangulos para medir, y asi sucesivamente.

Una vez hechos los cortes, estos mismos eran procesados y separados
en: leguminosas, inflorescencias, laminas, vainas y resto seco. Una vez
separados los dos cortes por comunidad de cada dia y de cada tratamiento, estos
iban a estufa por 48 horas, y luego se pesaban en una balanza.

De esta forma, se obtuvo informacion precisa de cémo fue evolucionando
la estructura de la pastura a lo largo de los 15 dias de ocupacion del ganado, por
comunidad y por tratamiento.
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-32.398

-32.398
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I Profundo
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-32.400
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-32.400

-58.046 -58.044 -58.042 -58.040

Figura 2. Comunidades elegidas por parcela

3.4 PERIODO Y FECHAS DE MUESTREO

El periodo de evaluacion fue desde el 03/11/2020 al 14/12/2020, con un
periodo previo de entrenamiento de las técnicas a utilizar para las mediciones.
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Durante este periodo, se evaluaron puntualmente en las siguientes fechas
indicadas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Fechas de medicion por bloque

Momento  Momento Momento Momento Periodo de
1 2 3 4 pastoreo
Bloque 3 03/11/2020 09/11/2020 14/11/2020 16/11/2020 15
Bloque 4 16/11/2020 19/11/2020 26/11/2020 30/11/2020 15
Bloque 1 30/11/2020 6/12/2020 - 14/12/2020 15

3.5 CONDICIONES CLIMATICAS

Cuadro 3. Temperatura y precipitaciones mensuales promedio para el periodo
2002-2018

Serie 2002-20018 EEMAC Temperatura (°C)  Precipitaciones (mm)

Enero 25 134,8
Febrero 24 204,5
Marzo 22 145,4
Abril 18 172,3
Mayo 15 122,9
Junio 12 51,7
Julio 12 69,0
Agosto 13 108,4
Setiembre 15 103,5
Octubre 18 136,0
Noviembre 21 130,5
Diciembre 23 145,3

Uruguay se caracteriza climaticamente por presentar alta variabilidad
interanual de precipitaciones, con valores promedios de entre 80 y 100 mm
mensuales, este promedio puede variar dependiendo de la estacion (Castafio et
al., 2011). Con periodos de déficit hidrico en los meses de verano, provocado por
aumentos en la tasa de evapotranspiracion.

Segun datos tomados de la serie 2002-20018 de precipitaciones y
temperaturas del aire medidos en la EEMAC, se puede decir que el promedio de
temperatura de Paysandu es de 18°C y que las precipitaciones acumuladas a lo
largo del ano suman un total de 1524.2 milimetros.
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Los meses en estudio (octubre a diciembre) en particular presentan una
temperatura promedio de 21°C y una precipitacion promedio acumulada durante
los tres meses de 411.7 milimetros.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1 Composicion botanica por comunidad

Una vez elegidas las comunidades, ya sea por tipo de suelo o dominancia
de ciertas especies, se realizd un analisis multivariado de componentes
principales para el estudio de la composicién botanica segun tipo de comunidad,
a partir del cual se realizé la siguiente grafica biplot Esto permite identificar la
interdependencia de las variables y encontrar una representacion grafica 6ptima
de la variabilidad de los datos. Este analisis trata de encontrar con pérdida
minima de la informacién un nuevo conjunto de variables no correlacionadas que
expliquen la estructura de variacion.

3.6.2 Ecuaciones de regresion a nivel comunidad

En cuanto a los resultados a nivel comunidad, a partir del dato de alturas
medidos a campo y de peso en seco medidos en laboratorio, se realiz6 para cada
comunidad y para cada momento una ecuacién de regresibn de 3
comparaciones: altura maxima con peso total, altura lamina con peso lamina y
por ultimo altura de vaina con peso de vaina. A medida que se fueron haciendo
dichas ecuaciones, surgieron datos outlier, ya sea por error en la medicion a
campo o en laboratorio, los cuales fueron eliminados para obtener un coeficiente
de determinacion mayor (R?) y de esta manera una ecuacion que se ajuste mejor
a cada momento y comunidad. El criterio utilizado para eliminar outlier fue realizar
la ecuacion de regresion con y sin el dato en cuestion. Si el coeficiente de
regresion, al incluir el dato, disminuia considerablemente este era tomado como
un outlier y era eliminado.

En algunas ocasiones, las ecuaciones no pudieron ser hechas, ya que aun
eliminando outlier, él R? era muy chico, por lo que implica una baja predictibilidad
del modelo en la ecuacion hallada. En el caso del momento 3, se observara que
hay varias que no pudieron ser hechas, y esto se debe a que en el bloque 1 como

41



ya se menciono, la medicion numero 3 no fue hecha. Por ende, en vez de tener
6 datos, ya se partia de 4 datos, por lo que si habia tan sélo un dato outlier la
ecuacion ya no tenia mucho sentido con sélo 3 datos. En estos casos donde no
se pudo hallar un dato certero a través de la ecuacion de regresion, se observara
que en los cuadros presentados en resultados y discusion hay datos indicados
como SD, lo cual significa sin datos. Aun asi, para poder realizar un mejor
analisis, en los momentos en los cuales no se pudo ajustar la ecuacién de
regresion para hallar los kilogramos, se realizé un promedio de los términos de
las demas ecuaciones de los otros momentos, para obtener un dato aproximado
para colocar en la grafica.

En el caso de la comunidad blanqueal de campo natural mejorado,
directamente no se pudo realizar el analisis debido a que no se ajustaron las
ecuaciones de regresion, sumado a que el numero de repeticiones era menor
debido a que dicha comunidad estaba presente unicamente en dos bloques.

También cabe aclarar que, si bien la comunidad Gramineas C4 fue
incluida en el diagrama biplot para analizar su composicién botanica, no fue
incluida en los resultados a nivel comunidad, ya que esta estaba sélo presente
en un bloque, imposibilitando hacer las ecuaciones dado a la falta de
repeticiones.

Para las alturas por momento por comunidad en centimetros, se realizé un
estudio estadistico para hallar si habia diferencia significativa entre ellas. Luego
una vez procesadas estas alturas a través de la herramienta informatica Infostat,
se utilizaron estas alturas en el término dependiente de la ecuacidn de regresion
para obtener de esta manera los kg/ha. Para poder tener validez estadistica, se
incluyé los datos de altura promedio de cada bloque por separado, obteniendo
asi tres datos (tres repeticiones) por momento por comunidad, para luego hallar
un promedio de los tres bloques con su respectivo error estandar. Una vez
realizado todo esto se pasoé a realizar graficas en kilogramos por hectarea de
materia seca, siendo una por comunidad comprendiendo los cuatro momentos.
Como se menciond, se analizara los kilogramos totales, de vaina, lamina y se le
agregoé un analisis de relacion lamina/vaina, cada uno de ellos con su error
estandar correspondiente. De esta manera se logra comprender el
comportamiento de la estructura de la pastura de dicha comunidad con el
consumo bovino.
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» Modelo estadistico utilizado para variables de altura particionado
por comunidad y tratamiento segun momento de medicion:

Yi=p+1i+B+e¢j
Siendo:

Y: variable de interés.

M: media experimental general.

Ti: efecto de la i-€simo momento.

Bj: efecto del j-€simo bloque.

gii: es el error aleatorio asociado a la observacion Yi;.

HIPOTESIS ESTADISTICA

e Ho: uy1=p2=p3=p4
e Ha: al menos una de las medias de los momentos es diferente.

» Modelo estadistico utilizado para variables de altura, masa de
forraje, tasa de crecimiento y oferta de forraje a nivel de parcela:

Yij=[+ 1+ B + €
Siendo:

Y: variable de interés.

M: media experimental general.

Ti: efecto de la i-ésimo tratamiento.

Bj: efecto del j-ésimo bloque.

&i: es el error aleatorio asociado a la observacion Yi;.

HIPOTESIS ESTADISTICA

e Ho: u1=p2=p3=p4
e Ha: al menos una de las medias de los tratamientos es diferente.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

Para realizar la caracterizacion climatica del periodo en estudio se
utilizaron datos de la estacién meteoroldgica ubicada en la EEMAC y se los
comparo con la serie 2002-2018 de la misma estacion.

Los sistemas ganaderos a base de campo natural estan condicionados en
gran medida por la produccion del mismo. Esta ultima esta determinada tanto por
el potencial del suelo donde se ubica como por las condiciones climaticas
presentes. Teniendo en cuenta que en Uruguay se establece un régimen
climatico variable e irregular inter como intra anual, la prediccion de la produccion
es muy baja (Carambula, 2008).

El clima puede tener un efecto tanto directo como indirecto sobre el
ganado. Se dice que es directo cuando el clima (temperatura del aire,
precipitaciones, humedad relativa, radiacion solar y viento) afecta el
confort/estrés del animal actuando sobre el aprovechamiento del alimento. Es
indirecto cuando los mismos elementos del clima ya mencionados afectan el nivel
de produccion de los alimentos ya que estos son el sustento del animal (Gallardo
y Valtorta, 2011).

Para este ensayo se estudiaron las variables temperatura vy
precipitaciones, también se realizé un balance hidrico para constatar cémo fue la
evolucion de las precipitaciones junto con la evapotranspiracion.

4.1.1 Temperatura:

En la figura numero 4 se muestra la evolucion de la temperatura en los
tres meses previos al inicio del experimento y durante el mismo comparado con
la serie 2002-2018 EEMAC.
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Figura 3. Comparacién de temperaturas medias mensuales histéricas y del afio
2020.

De esta figura se desprende que el afio en el que se realizo el experimento
fue un afio tipo en cuanto a la temperatura, ya que son muy similares las
temperaturas registradas durante el 2020 y la serie 2002-2018.

En la figura numero 4 se presentan las temperaturas diarias maximas, minimas
y promedios del periodo del experimento:
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Figura 4. Temperaturas diarias maximas, minimas y promedio para el periodo
evaluado

De dicha figura, se puede observar que durante el mes de agosto hubo
temperaturas por debajo de los 3°C y teniendo en cuenta que dichas medidas de
temperatura fueron tomadas en abrigo meteorolégico se puede afirmar que
durante el mes de agosto se desarrollaron heladas agrometeorolégicas. Esto
pudo haber afectado tanto la oferta de forraje como la calidad del mismo.

4 .1.2 Precipitaciones

En la figura numero 5 se muestran las precipitaciones mensuales del
periodo agosto-diciembre, para el afio ejercicio y la serie 2002-2018.
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Figura 5. Comparacion mensual de las precipitaciones entre la serie 2002-2018
y los meses evaluados

Se observa que en el periodo de estudio las precipitaciones estuvieron
ampliamente por debajo del promedio historico. En el total de los meses la
diferencia es de unos 300 mm menos de precipitaciones, explicado por la
reduccion del 81,6% en el mes de octubre, el 44% y el 64,7% en los meses de
noviembre y diciembre respectivamente. Por lo tanto, se puede afirmar que el
experimento no se desarrollé en un ano tipo, sino mas bien en un afio donde las
precipitaciones fueron escasas. Esto pudo haber afectado tanto la cantidad como
la calidad de forraje acentuandose sobre todo en los meses de realizacion del
experimento.

4.1.3 Balance hidrico

Con el fin de conocer los periodos de excesos y déficit hidrico se realizd
un balance hidrico (Anexo 1). Para la elaboracion del mismo se utilizaron los
datos de precipitacion y evapotranspiracién potencial obtenidos por la estacion
meteoroldgica de la EEMAC y teniendo en cuenta que los suelos CONEAT 11.3
el agua potencialmente disponible neta (APDN) es de 86 mm. También, se tomd
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como punto de referencia el 40% del APDN, debido a que por debajo de este
porcentaje se dificulta la absorcion de agua por parte de las plantas.

Con los datos extraidos de la estacion meteorologica de la EEMAC, se
realizé el siguiente grafico (figura 6) donde claramente se denota un déficit hidrico
durante todo el periodo de estudio acentuandose aun mas en los meses de
octubre a diciembre. Esto se ve explicado porque la demanda atmosférica supero
ampliamente a las precipitaciones teniendo un efecto marcado en la produccion
del campo natural el cual no fue capaz de satisfacer la demanda atmosférica.

200
150
100

50

E o

50
1100

-150

-200

Meses

B PP (mm) S ETP e=pP-ETP

Figura 6. Comparacién mensual de precipitaciones y ETP

En la figura numero 7 se representa la evolucion de la ETP
(Evapotranspiracion) y ETR (Evapotranspiracion real) durante los meses
considerados para el Balance Hidrico. La ETP siempre fue mayor a la ETR, lo
que evidencia que la humedad del suelo nunca fue la 6ptima para el normal
desarrollo del campo natural. Ademas, la ETR fue cero para los meses de julio y
octubre, el motivo de lo anterior es basicamente que en el perfil no habia agua
que evaporar, por lo tanto, la ETP tiende a cero. Esto nos evidencia la intensidad
del déficit hidrico presente durante el periodo de estudio.
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Figura 7. Comparacién evapotranspiracién potencial y evapotranspiracion real

En la figura numero 8 se muestra la evolucion de almacenaje de agua en
el suelo, y el 40% del APDN. Esta figura muestra claramente como el almacenaje
estd por debajo del 40% del APDN desde mediados del mes de Setiembre
causada principalmente por la ausencia de precipitaciones, por lo tanto, se puede
concluir que en los meses del experimento habia un déficit hidrico.
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Figura 8. Evolucion del almacenaje de agua en el suelo y el componente 40%
agua potencialmente disponible neta (APDN)
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Con todo lo anteriormente explicado y mostrado en las figuras, se puede
afirmar que el factor clima fue determinante para la realizacién del experimento.
El déficit hidrico presente durante gran parte del desarrollo del mismo, explicado
principalmente por las escasas precipitaciones, pudo haber afectado tanto la
cantidad como la calidad de forraje. Por lo tanto, es un factor a tener en cuenta
al analizar los resultados del experimento.

4.2 RESULTADOS A NIVEL PARCELA

421 Evolucidn de altura por parcela

15,00 == B3 CN
= B3 CNm
B4 CN
. 10.00 == B4 CNm
o
= B1 CN
E
= B1 CNm
Q 5,00
e : Prom CN
Prom CNmej
0,00
1 2 3 4
Momentos

Figura 9. Evolucion de altura del forraje por parcela

Como se puede observar en la figura 9 y cuadro 4, hay una caida de la
altura del forraje al cabo de los 15 dias por el consumo del ganado, mas
acentuada esta caida en los primeros 5 dias de pastoreo, lo cual se puede deber
a que la franja superior de forraje (mas altura en cm) es menos pesada que la
mas cercana al suelo (mas entramado el forraje, mas restos secos, mas vainas,
etc). Es decir, los primeros 5 dias los animales generaron una caida mucho mas
abrupta en altura del forraje, dado que pastorearon a mayor altura (mas lamina
verde, menos denso, por ende, menor peso), y a medida que aumenta la altura
del forraje, el peso del mismo es menor. Coincidiendo con lo dicho por Jaime
Garcia (1995) quien afirmo que en los primeros 5 cm de la pastura se encuentra
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mas del 50% del peso del forraje siendo este de menor calidad y a medida que
aumenta la altura, disminuye la densidad.

Cuadro 4. Promedio de alturas por momento por tratamiento
Momento1 Momento 2 Momento3 Momento 4

Prom CN 10,1 (AB) 7.1 (ABC) 5.7 (BC) 6.8 (C)

Prom CNmej 10.3 (A) 7.3 (ABC) 6.4 (C) 5.7 (C)

4.2.2 Altura y masa de forraje

En el cuadro numero 5 se puede observar la evolucion de la altura al
momento de retirado el ganado en el ciclo de pastoreo anterior, la altura al inicio
del ciclo del pastoreo, y la altura final del remanente al dia 15.

Cuadro 5. Altura y masa de forraje (MF) disponible en tres momentos

Parcela Altura MF Altura MF Altura MF
(cm) anterior inicio presente fin(cm) remanente
(kg MS) (cm) (Kg MS) (kg MS)
B3 CN 5,6 874 10,2 2093 7,0 1752
B3 CNm 59 917 12,6 2466 5,9 1567
B4 CN 7,7 1206 10,3 2111 6,1 1601
B4 CNm 5,7 885 9,9 2056 6,3 1642
B1 CN 6,9 1084 9,9 2051 5,2 1457
B1 CNm 55 857 8,3 1795 4,8 1397

Prom 6,7(A) 1055(A) 10,1 (A) 2085 (A) 6,1 (A) 1603 (A)
CN

Prom 5,7 (A) 886 (A) 10,3 (A) 2105 (A) 5,7 (A) 1535 (A)

CNmej

Como se puede observar en el cuadro numero 5, no hay diferencias
significativas a nivel parcela entre campo natural y campo natural mejorado para
altura y masa de forraje (Anexo 1) por hectarea en ninguno de los tres momentos

medidos.
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4.2.3 Tasa de crecimiento

Como se puede observar en el cuadro, aun con gran déficit hidrico, la tasa
de crecimiento diario del campo natural estda por encima de los promedios
nacionales. Segun Formoso et al. (2001) para los tres meses que comprenden la
primavera, el promedio es de 17,3 kg/ha/dia. Valores sobre cretacico se obtienen
a partir del experimento de Saldanha (2005) en el cual promedié para tres afos
una tasa de crecimiento diaria de 18,4 kg/ha/dia. En otro experimento realizado
por Amir y Stancov (2020) en el mismo sitio experimental, la tasa de crecimiento
del campo natural en la primavera fue de 16,3 kg/ha/dia, afirmando de esta
manera que la tasa de crecimiento diario del campo natural comprendido en este
trabajo experimental esta por encima del promedio. También, datos mas
especificos en un experimento publicado por Boggiano et al. (2005) en la
EEMAC, sobre unidad de suelo Fray Bentos, obtuvo en promedio para 10 afios
(1990-2000) una tasa de crecimiento (promediado entre laderas y bajos) de 19,13
kg/hal/dia de MS. Lo que nuevamente ratifica la buena tasa de crecimiento por
parte del campo natural estudiado, aun con déficit hidrico severo.

Cuadro 6. Tasa de crecimiento diaria por parcela por dia y promedio para campo
natural y campo natural mejorado

Parcela TC (kg/haldia)
B3 CN 271
B3 CNm 34,4
B4 CN 20,1
B4 CNm 26,0
B1 CN 21,5
B1 CNm 20,8
Campo Natural prom 22,9 (A)
Campo Natural mejorado prom 27,1 (A)

En cuanto al campo natural mejorado, se puede observar que no tiene
diferencia significativa con el campo natural. Un mejoramiento extensivo de
campo natural, deberia tener una tasa de crecimiento mayor que un campo
natural, pero dadas las condiciones del mejoramiento (bajo establecimiento de
las leguminosas, y un gran déficit hidrico en el momento de hecho los muestreos),
era de esperar que no haya diferencias estadisticas entre las tasas de
crecimiento.
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4.2.4 Evolucion de la oferta de forraje

En la figura numero 10 se puede observar la evolucion de la oferta de
forraje por bloque, y en la figura numero 11 el promedio para campo natural y
campo natural mejorado.
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Figura 10. Evolucién de la oferta de forraje por parcela
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Figura 11. Evolucion de la oferta de forraje promedio por tratamiento
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Lo primero a destacar, es la no diferencia significativa entre los
tratamientos (campo natural y campo natural mejorado).

En un experimento publicado por Soca et al. (2013) en el cual se evalua
la respuesta reproductiva y productiva en cambios de la oferta de forraje en
campos naturales con muy similar composicién botanica a los del potrero 18 de
la EEMAC, los autores manejan en primavera una llamada “carga alta” a una
oferta de forraje del 10%. En este experimento, se inicio el ciclo de 15 dias de
pastoreo, en promedio siempre por encima del 10%, ya sea para campo natural
o campo natural mejorado. Por otro lado, un estudio realizado por Maraschin et
al. (1997) concluye que ofertas entorno al 10-12% aumentan la produccién animal
y por hectarea.

4.3 RESULTADOS A NIVEL COMUNIDAD

4.3.1 Especies presentes por comunidad

En la figura numero 12, se realizé un estudio de la composicion botanica
segun comunidades. Como denota dicha figura, hay légica agronémica en la
eleccién de las comunidades.

En primer lugar, se observa como ambas comunidades de blanqueal (de
campo natural y de campo natural mejorado) son las mas alejadas de todo el
resto, sin tener en comun casi ninguna especie con las demas comunidades. En
esta, abundan las malezas enanas, las cuales no estan presentes en ninguna
otra comunidad, asi como también muchas especies de porte chico, anuales, de
baja produccion. Las de porte mas grande y perennes tales como, por ejemplo,
Piptochaetium montevidiense, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum y
Piptochaetium stipoides se encontraban con baja frecuencia y por sobre todo,
muy bajo desarrollo y porte, dada la limitante del suelo.

Luego, la segunda comunidad mas distinta de las demas vendria a ser la
comunidad Quadrifarium, la cual se distribuia en la parcela en manchones, sobre
todo en las zonas bajas de la misma. La gran diferencia con respecto a las demas
comunidades se debe principalmente a la fuerte incidencia y frecuencia de dicha
especie (Paspalum quadrifarium) en muy alto porte. Ademas, acompafnando a
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dicha especie, se encontraba con gran frecuencia en un estrato mas bajo el
Cynodon dactylon.
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Figura 12. Composicién botanica por comunidad

Por ultimo, se puede afirmar que las restantes tres comunidades definidas
(Profundo, Leguminosas y Gramineas C4), son parecidas entre si en cuanto a
composicion botanica. Entre ellas, la mas diferente de las tres vendria a ser la
comunidad Leguminosa, la cual, valga la redundancia, esta compuesta
principalmente por este tipo de plantas, tales como Trifolium pratense,
Desmodium incanum y en menor medida Lotus Tenuis. Luego, las comunidades
Profundo y Gramineas C4 estan compuestas principalmente por forraje tierno-
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fino de alta productividad, tales como Lolium multiflorum, Bromus auleticus,
Paspalum dilatatum, Stipa setigera, Axonopus affinis.

4.4 ECUACIONES DE REGRESION POR MOMENTO Y POR
COMUNIDAD.

4.4 1 Comunidad Quadrifarium

Cuadro 7. Ecuaciones de regresion de altura lamina/Peso lamina, Altura
maxima/Peso total, Altura vaina/peso vaina, para los cuatro momentos de
medicion con su coeficiente de correlacion, altura y peso de la comunidad

Quadrifarium.
Comunidad Quadrifarium
Momento Comparacion Ecuacion R2 Cm Kg
1 Alt lamina/Peso lamina  y=105,25X-23,40 0.9 21.0(A) 2186.9
Alt maxima/Peso total y=444,15X-6901,3 0.6 29.9(A) 6356.6
Alt vaina/ Peso vaina  Y=289,42X-1343,7 0.8 7.0 (A) 670.7
2 Alt lamina/Peso lamina Y=139,15X-203,24 0.9 11.9(B) 1449.2
Alt maxima/Peso total Y=160,55X+1531,9 0.8 22.1(B) 5072.0
Alt vaina/ Peso vaina  Y=178,97X-272,15 0.9 5.6 (A) 725.6
3 Alt lamina/Peso lamina Y=143,98X-652,04 0.8 11.1 (BC) 942.5
Alt maxima/Peso total y=129,69x+1123 1.0 18.7(C) 3545.0
Alt vaina/ Peso vaina  Y=880,57X-4138,9 04 5.7 (B) 862.7
4 Alt lamina/Peso lamina Y=269,61X-1351,6 1.0 8.3 (C) 892.9
Alt maxima/Peso total Y=160,55X+1531,9 0.6 13.2(D) 3666.3
Alt vaina/ Peso vaina Y=265,67-214,67 1.0 3.7 (B) 764.0
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Figura 13. Evolucion del peso total, vaina y de lamina y relacién lamina/vaina
por hectarea de la comunidad Quadrifarium

En cuanto al comportamiento de la estructura de esta comunidad, como
se puede observar en la figura numero 13 se da una caida importante del peso
total del momento uno al momento tres. Esto se debe principalmente a la
disminucion también en peso de lamina dado por el consumo animal.

Lo primero a remarcar es el 57 % de remocion de lamina del dia cero de
ocupacion al dia diez (momento tres), lo cual no era de esperar, dado que segun
la clasificacidon de Rosengurtt (1979) esta especie es de tipo productivo duro.
Como ya fue presentado en la figura numero 2, esta comunidad siempre se
encontré acompanada también de la comunidad profundo, la cual era dominada
por especies tiernas/finas tales como Lolium multiflorum, Bromus autleticus,
Paspalum dilatatum. Todas ellas especies de alta productividad y de muy alta
palatabilidad para el ganado. Sin embargo, por contrario a lo que se esperaba, la
comunidad Quadrifarium fue consumida muy temprano en el tiempo de
ocupacion y con gran voracidad, lo que demuestra que, en la situacion existente,
el animal buscé y eligié consumir las laminas verdes de Paspalum quadrifarium.

Rosengurt (1979) en su clasificacién segun tipo productivo, también indica
que esta especie tiene apetecibilidad cuando joven y que los tipos productivos
son dependiendo de la época del afio y lugar y que ademas la
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complementariedad entre especies en un potrero puede complementar ventajas
o acumular defectos. Por lo cual, no por ser una especie dura, tiene que serlo en
toda situacion y en todo momento del afio. También, por su parte Cahuepé (1990)
realizd un experimento en el cual separa y trata de manera totalmente distinta al
‘pajonal maduro” y “pajonal joven post fuego”. Este mismo realiz6 un
experimento, en el cual se pasa de 0,2 vaca equivalente/ha en el pajonal maduro
(en condiciones extensivas, con abundante resto seco) a 2-3 vaca equivalente/ha
con muy buenos indices de prefiez en el otofio y verano post-quema. Si bien en
la situacion experimental que comprende este trabajo de tesis, no se realiza la
gquema como medida de manejo, esta medida se asimila mucho con el pastoreo
rotativo, el cual menciona también Cahuepé (1990). El menciona que en base a
cargas instantaneas altas (pastoreo rotativo) se puede alcanzar una situacion de
equilibrio, en el cual se puedan mantener 0.7 vaca equivalente por hectarea. Por
ende, con lo mencionado por dichos autores sumado a los resultados
experimentales arrojados en la figura numero 9, se puede concluir que, si bien el
Paspalum quadrifarium es de tipo productivo duro, en caso de un correcto manejo
(sea con quema invernales o con un manejo del pastoreo con altas cargas
instantaneas), las laminas verdes de esta especie seran mas apetecidas y de
mayor calidad para el ganado.

El animal pastore6é esta comunidad con gran voracidad (pese a ser un
forraje calificado como duro) hasta el dia 10 de ocupacién. A partir de este
momento el forraje deja de ser consumido o es consumido muy poco por el
animal, principalmente debido a que las laminas ya se encuentran muy cerca de
las vainas, las cuales no son apetecidas por el animal, y menos aun las de esta
comunidad las cuales son muy altas y pesadas.

Otro aspecto a destacar, es que si bien llamé la atencion el consumo voraz
que tuvo esta comunidad, siendo incluso mas abrupta la caida en peso de lamina
de esta que la de la comunidad profundo (se vera en el analisis de dicha
comunidad), hay que tener en cuenta la proporcion abarcada por cada una de
estas comunidades en la parcela. Si bien no se tiene el dato exacto de qué
proporcion abarcaba cada una de ellas, se puede observar en la figura numero 2
que claramente en los tres bloques la comunidad profundo abarca mas
proporcion del total de cada parcela de campo natural. Con lo cual, si se hace un
promedio ponderado por area, el animal estda consumiendo mucha mas lamina
de la comunidad profundo que de P. quadrifarium.
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En cuanto al peso de las vainas, se puede observar cdmo no hubo
diferencias significativas entre momentos, ya que tal como se ha mencionado,
estas no son pastoreadas por el ganado. Esta relacion se mantiene
independientemente de la comunidad. Esto coincide con lo indicado por Hodgson
(1990), quien indica que la vaina de la hoja ha sido identificada como un limite
fisico por debajo del cual no les gusta pastorear a los animales. La presencia de
cantidades crecientes de vainas en el horizonte de pastoreo se constituye en una
restriccion a la cosecha de forraje por parte del ganado. Esto también es
mencionado por Wade (1991) citado por Chilibroste (1998), indicando que las
vainas son fuentes de resistencia al consumo de forraje.

4.4.2 Comunidad Profundo

Cuadro 8. Ecuaciones de regresion, coeficiente de correlacion, altura y peso por
momento de comunidad Profundo
Comunidad Profundo

Momento Comparacion Ecuacion R2 cm kg
1 Alt lamina/Peso lamina Y=81,91X+120,81 0.7 8.4 (A) 806.8
Alt maxima/Peso total ' Y=57,12X+848,03 0.9 14.3(A) 1740.5
Alt vaina/ Peso vaina Y=74,67X-46,92 08 24(A) 139.8
2 Alt lamina/Peso lamina  Y=129,48-8549 0.8 5.3(B) 596.9
Alt maxima/Peso total Y=167,49X-49,66 0.6 9.8(B) 1600.8
Alt vaina/ Peso vaina  Y=107,27X-15,88 0.8 2.2(A) 171.8
3 Alt lamina/Peso lamina Y=414,29X-1619,6 0.8 4.1 (BC) 417.0
Alt maxima/Peso total Y= 446X -2926,5 1 8.1(BC) 1199.0
Alt vaina/ Peso vaina Y=133,33X-105,67 0.5 2 (A) 161.0
4 Alt lamina/Peso lamina Y=42,99X+214,37 0.7 3.4(C) 378.8
Alt maxima/Peso total Y=61,17X+673,04 0.7 6.6 (C) 1119.6
Alt vaina/ Peso vaina Y=532X-457 05 1(B) 128.2
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Figura 14. Evolucién del peso total, vaina y de lamina y relacién lamina/vaina por
hectarea de la comunidad Profundo

En cuanto al comportamiento de la estructura de esta comunidad, como
se puede observar en la figura numero 14 se da una caida importante del peso
total del momento uno al momento tres. Esto se debe principalmente a la
disminucion también en peso de lamina dado por el consumo animal. Para esta
comunidad, el porcentaje de remocién de lamina de momento uno al tres (dia
cero a dia diez de ocupacion) es de 49%. Si bien es un descenso muy marcado
en el peso de lamina, este sigue siendo un 8% menor que en el caso de la
comunidad quadrifarium, dando lugar a la llamada de atencion ya mencionada en
la descripcién de la comunidad anterior.

Nuevamente se puede observar que del momento tres al cuatro, casi no
hay descenso ni en peso total ni en peso de lamina, lo que demuestra que a partir
del dia diez de ocupacion los animales bajan el consumo de materia seca. Esto
también ocurrié en la comunidad analizada anteriormente, lo cual coincide con lo
dicho por Cangiano (1997) que con el transcurso del tiempo se va reduciendo la
disponibilidad de forraje, lo que afecta al tamafo y peso de bocado, reduciéndose
asi el consumo voluntario. Esto coincide con lo dicho por Hodgson (1981), quien
sostiene que ante una disminucion de la altura de la pastura, el animal tiende a
aumentar el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado para compensar el consumo,
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pero esto es hasta un valor critico, por debajo del cual dicha compensacion es
insuficiente para evitar una caida en el consumo diario. A su vez, se tienen datos
obtenidos por Le Du et al. (1979) citados por Cangiano (1997), en el cual se
realizd un experimento con vacas lecheras en pastoreo por franjas. En este
mismo se llegé a la conclusion de que en los ultimos dias de ocupacién, se redujo
notablemente el consumo por parte del animal, debido a limitaciones fisicas ya
mencionadas o que simplemente los animales esperaban para entrar en una
parcela/franja nueva, ya que al final del pastoreo hay un residuo con poca lamina,
con baja altura y gran densidad, parcialmente pisoteado y contaminada de
excretas.

Lo mencionado en el parrafo anterior, tiene concordancia con lo ocurrido
en esta comunidad a partir del momento 3. Ya que a partir de dicho momento
hasta el momento cuatro, la altura promedio de lamina se encuentra entre 4,1y
3,4 cm (cuadro numero 8), estando las mismas ya por debajo del horizonte de
pastoreo, teniendo mas porcentaje de material senescente que de material verde,
y con las laminas ya muy cercanas a las vainas las cuales no son consumidas.
Es por todo ello, que es de esperar que el consumo en el transcurso de estos
ultimos cinco dias de ocupacién descienda, y el animal esté esperando para
entrar a una nueva parcela con mas centimetros disponibles (donde pueda tener
un peso de bocado mayor) y también mayor peso de lamina y mayor %
verde/seco.

Por su parte, las vainas nuevamente repiten el patréon mostrado en la
comunidad anterior, en la cual como ya se mencioné y se discutié con diversos
autores, la misma no tiene diferencias significativas entre los cuatro momentos.
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4.4.3 Comunidad Blanqueal Campo Natural

Cuadro 9. Ecuaciones de regresién de altura lamina/Peso lamina, Altura
maxima/Peso total, Altura vaina/peso vaina, para los cuatro momentos de
medicién con su coeficiente de correlaciéon, altura y peso de la comunidad

Blanqueal campo natural.

Comunidad Blanqueal CN

Momento Comparacion Ecuacion R2 cm kg
1 Alt lamina/Peso lamina Y=54,11X-11,49 06 4.0(A) 2421
Alt maxima/Peso total ~ Y=41,79X+198,84 0.4 9 (A) 621.1

Alt vaina/ Peso vaina Y=47,25-6,14 05 1.0(B) 480
2 Alt lamina/Peso lamina Y=62,27X+60,87 0.9 3.1(B) 2684
Alt maxima/Peso total Y=44,62X+869,49 0.8 6.9 (AB) 621.0

Alt vaina/ Peso vaina Y=23,01X+49,16 0.7 0,9 (B) 72.6
3 Alt lamina/Peso lamina  Y=25,29X+91,15 0.7 3.1(B) 182.0
Alt maxima/Peso total Y=89,75X+23,45 0.8 6.4(B) 643.0

Alt vaina/ Peso vaina 2.36 (A) SD
4 Alt lamina/Peso lamina  Y=47,57 X+79,63 0.7 3.1(B) 226.2
Alt maxima/Peso total  Y=90,05X+111,46 0.9 55(B) 634.7

Alt vaina/ Peso vaina 0.7 (B) SD
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Figura 15. Evolucion del peso total, vaina y lamina y relacion lamina/vaina por
hectarea de la comunidad blanqueal campo natural

En cuanto al comportamiento de la estructura de esta comunidad, como
se puede observar en la figura numero 15, no se observa diferencia significativa
entre momentos en peso total. Esta comunidad presenta un comportamiento
diferente a todas las demas, ya que como se puede observar, no hay descenso
del peso. Esto indica que practicamente no hubo consumo por parte de los
animales durante los 15 dias de ocupacion, lo cual tiene sentido debido a varios
motivos. En primer lugar, la escasa altura con la cual empieza el disponible de
dicha comunidad, teniendo una altura de lamina promedio al momento de iniciado
el pastoreo de casi 5 centimetros, lo cual es muy poco. Estos pocos centimetros
se relacionan directamente con la escasa materia seca disponible, como se
observa en la figura numero 15. A esto también se le suma el factor de la
composicion botanica de dicha comunidad (figura numero 12), la cual es
abundada por especies duras/ordinarias (muchas de ellas anuales), malezas
enanas, y las tiernas que hay se encuentran en muy bajo porte y frecuencia.
Ademas, por la limitante presente del suelo por ser un Solonetz solodizado
(blanqueal) y con la limitante hidrica presente, se mantuvo siempre un %

63



verde/seco bajo. Es por todas estas razones, que es de esperar que el ganado
no recurra a esta comunidad para seleccionar su dieta.

Como se explico anteriormente en materiales y métodos, en el cuadro 9
se observan varios “SD” que significa sin datos. Esto se debe a un desajuste en
la ecuacion de regresion, no siendo posible realizar la cuenta para obtener un
dato certero para kg/ha, por lo que para poder graficar con un dato de
kilogramos/hectarea se realizé6 un promedio de las demas ecuaciones de
regresion para hallar el valor.

444 Comunidad Leguminosa

Cuadro 10. Ecuaciones de regresion de altura lamina/Peso lamina, Altura
maxima/Peso total, Altura vaina/peso vaina, para los cuatro momentos de
medicion con su coeficiente de correlacion, altura y peso de la comunidad
Leguminosa.

Comunidad Leguminosa

Momento Comparacion Ecuacion R2 cm kg
1 Alt lamina/Peso lamina  Y=32,42x +208,77 0.7 8.4 (A) 468.1
Alt maxima/Peso total Y=157,97X-290 0.8 15.0(A) 2758.8
Alt vaina/ Peso vaina Y=132,45X-182,29 0.9 26(A) 1985
2 Alt lamina/Peso lamina Y=72,15x + 66,45 0.3 55(B) 3825
Alt maxima/Peso total Y=491,43-2865,5 0.5 10.2(B) 2047.5
Alt vaina/ Peso vaina Y=22,5X+102,5 0.7 22(A) 155.0
3 Alt lamina/Peso lamina 4.2 (B) SD
Alt maxima/Peso total ~ Y=908,76X-7333,9 0.8 9.1 (BC) 2008.2
Alt vaina/ Peso vaina Y=299,35X-494 4 09 1.0(B) 188.1
4 Alt lamina/Peso lamina  Y=43,08X +122,81 05 4.2(B) 311.5
Alt maxima/Peso total Y=527,06 X -2030,8 0.8 7.7(C) 1741.0
Alt vaina/ Peso vaina Y=116,57X+18,29 0.7 0.8(B) 1591
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Figura 16. Evolucion del peso total, vaina, leguminosa y de lamina y relacion
lamina y leguminosa /vaina por hectarea de la comunidad leguminosa

En cuanto al comportamiento de la estructura de esta comunidad, como
se puede observar en la figura numero 16 se da una caida importante del peso
total del momento uno al momento dos. Esto se debe principalmente a la
disminucién también en peso de lamina y de leguminosa dado por el consumo
animal. Para esta comunidad, el porcentaje de remocion de lamina de momento
uno al dos fue de 19%, y para leguminosa de un 48,5%. Esto demuestra
claramente la busqueda y seleccion por parte del animal en los primeros 5 dias
de pastoreo, buscando dicha comunidad por la palatabilidad principalmente del
Trifolium pratense.

En el caso de esta comunidad, resulta conveniente dejar de lado el
promedio de los bloques y entrar en detalle en cada bloque, dado que hubo una
diferencia sustancial entre ellos. En la comunidad leguminosa del bloque 3 y 4,
la composicion botanica estaba principalmente explicada por Trifolium pratense,
mientras que en el bloque 1 no se encontrd practicamente dicha especie, y la
comunidad estaba compuesta basicamente por la leguminosa nativa Desmodium
incanum. En la figura numero 17, se puede observar el comportamiento de la
fraccidén leguminosa dentro de esta comunidad de los distintos bloques.
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Figura 17. Evolucion de la materia seca de leguminosa por bloque

Como se puede observar en la figura numero 17, no es lo mismo el
comportamiento de los dos bloques con predominio de Trifolium pratense en
comparacion al bloque con predominio de Desmodium incanum. En el caso del
bloque 3 y 4, hay una caida abrupta en peso de leguminosa, principalmente del
momento uno al dos. En este caso se reduce (por consumo) un 46% y 63%
respectivamente. En el caso del bloque 1 no hay descenso en materia seca por
parte del componente leguminosa, lo que implica que el ganado no eligi
consumir dicha comunidad, lo cual se mantiene en estos 15 dias de pastoreo.
Esta diferencia tan significativa, resulta llamativa, ya que segun Rosengurtt
(1979) Desmodium incanum es una especie de tipo productivo tierno/fina con
apetecibilidad alta. Ademas, en un estudio realizado por Ledn et al. (2012) en
Cuba, se estudié en detalle a dicha especie, resultando que tiene 39,2% de
digestibilidad de materia organica (mayor al obtenido en el mismo experimento
por parte de especies como por ejemplo Paspalum notatum y Sporobolus
indicus), bajo % de FDN vy valores de proteina bruta de 8%. Toda esta
informacion, indicaria que esta tendria que ser una especie buscada y
seleccionada por el animal para ser consumida, sin embargo, como se observo,
no fue asi. En lo que respecta a los bloques 3 y 4, era de esperar dicha respuesta,
ya que el componente leguminosa de dicha comunidad era explicado casi en su
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totalidad por Trifolium pratense, el cual tiene una clasificacion de tipo productivo
fino y una apetecibilidad alta segun Rosengurtt (1979). También, un estudio
realizado por Mieres (2004) dice que dicha especie tiene un 61 % de digestibilidad
de materia organica y un % de proteina bruta de 20,3% para la primavera.

Continuando con el analisis de esta comunidad, se puede observar como
en el promedio para los tres bloques (figura 16) y como también en cada bloque
por separado (figura 17) el componente leguminosa aumenta del momento tres
al cuatro. Como ya se menciono, en promedio hay un gran consumo por parte de
los animales de leguminosas del momento uno al dos, luego se estabiliza entre
el dos y el tres, y luego en ambos casos (siendo estudiado en promedio, pero
también cada bloque por separado) se puede observar como los animales no
consumen leguminosa en los ultimos cinco dias de ocupacion. Esto resulta
extrano si se ve en conjunto con el peso total de la comunidad, el cual disminuye
del momento 3 al 4. La razén de la caida en peso total en estos dias esta dada
por la disminucién en peso de resto seco, pero sin embargo el peso del
componente leguminosa aumenta. Si bien no se tienen datos certeros ya que no
se midio la altura de los restos secos ni de las leguminosas, se puede inferir que
lo que ocurrié en estos cinco dias fue que el animal consumi6 restos secos de
esta comunidad, pero no logré alcanzar a pastorear las leguminosas, la cuales
estaban rebrotando por debajo del horizonte de pastoreo. Para tener una
estimacion, se obtuvo que la tasa de crecimiento para los dos bloques con
Trifolium pratense como dominante (bloque 3 y 4) fue de 20,7 kg/ha/dia, lo cual
suena razonable teniendo en cuenta que dicha especie no estaba sembrada
pura, sino que en mejoramiento extensivo de campo natural, sumado a la
condicion de déficit hidrico presente en el momento.

Por su parte, las vainas nuevamente repiten el patrén mostrado en las
comunidades anteriores, sin presentar diferencias significativas entre los cuatro
momentos.
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4.5 CONSIDERACIONES GENERALES

No hubo diferencia significativa a nivel parcela en altura, masa de forraje,
tasa de crecimiento ni oferta de forraje en ninguno de los cuatro momentos entre
campo natural y campo natural mejorado.

A nivel comunidades existieron grandes diferencias significativas entre
ellas en cuanto al comportamiento de la estructura de las mismas ante quince
dias de ocupacion del ganado pastoreando.

En ninguna de las comunidades estudiadas hubo diferencia significativa
entre momentos de las vainas, lo cual implica un rechazo del ganado hacia las
mismas.

La comunidad blanqueal no fue consumida por el ganado en quince dias
de ocupacion. Mientras que la comunidad quadrifarium, si se maneja con un
pastoreo intenso con alta carga y descansos (pastoreo rotativo) el forraje
permanecera mas joven, abundando las laminas verdes de gran tamafno,
ocasionando asi una tasa de remocion de lamina alta. Por otro lado, las
comunidades leguminosa y profundo fueron muy apetecidas por el ganado.

Existe gran diferencia entre la apetecibilidad y consumo del ganado entre
la especie Trifolium pratense y Desmodium incanum.

A partir del momento tres (décimo dia de ocupacion), el ganado baja
notoriamente el consumo de las comunidades estudiadas
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5 CONCLUSIONES

Si bien hubo diferencias en las comunidades presentes en el campo natural
mejorado con respecto al campo natural, el animal a nivel parcela no traté de
manera diferente a estos tratamientos.

El agregado de leguminosas y fésforo no significa un cambio en la
composicion botanica en todos los suelos.

Con una oferta de forraje entorno al 10-12%, la tasa de desaparicion de
forraje durante los 15 dias de ocupacion no fue la misma.

Las comunidades conformadas por especies menos preferidas/apetecidas

por el ganado (especies duras) no siempre fueron consumidas sobre el final del
periodo de ocupacion en las parcelas.
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6 RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 entre el 3 de noviembre y el 14 de diciembre de
2014, en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), en el
departamento de Paysandu. El mismo fue realizado en el potrero 18, sobre suelos
de unidad San Manuel. Se estudiaron dos tratamientos: campo natural y campo
natural mejorado (8 kg/ha de Trifolium pratense cv. Estanzuela 116 y 6 kg/ha de
Lotus Tenuis cv Matrero, realizado en el 2018). En estos tratamientos
pastoreaban 3 vaquillonas de 290 Kg promedio por parcela durante 15 dias, con
45 dias de descanso (pastoreo rotativo). Los resultados a nivel comparativo entre
tratamientos no arrojaron diferencias en altura, masa de forraje, oferta de forraje
ni tasa de crecimiento. A su vez, dentro de cada parcela de cada tratamiento, se
eligieron comunidades vegetales (segun tipo de suelo o composicion botanica)
intentando representar aproximadamente el 80% de la parcela, para con ellas
analizar como se comportaron dichas comunidades en su estructura de la
pastura. Dentro de campo natural mejorado se analizaron dos comunidades
llamadas: blanqueal campo natural mejorado y leguminosa. Dentro de campo
natural tres comunidades llamadas: quadrifarium, blanqueal campo natural y
profundo. Para ellas, se hicieron mediciones de altura maxima, altura lamina,
altura vaina, estimacion verde/seco y estimacién lamina/vaina. A su vez, por dia
de medicion se realizaron dos cortes, separandose entre resto seco, lamina,
vaina, leguminosas. A la hora de analizar por comunidad, si se obtuvieron
diferencias significativas en centimetros y kilogramos inter comunidades e intra
comunidades (diferencia en los distintos 4 momentos medidos). Se observé que
los blanqueales no fueron consumidos en ningdn momento y que las
comunidades quadrifarium, profundo y leguminosa fueron altamente
seleccionadas por parte de los animales. También se pudo determinar una
diferencia significativa grande entre comunidades leguminosa con % alto de
Desmodium incanumy otras con % alto de Trifolium pratense. A su vez, se obtuvo
para todas las comunidades, que a partir del tercer momento (dia diez), se baja
notoriamente el consumo por parte del ganado.

Palabras clave: campo natural, campo natural mejorado, estructura de la pastura,
pastoreo rotativo, comunidades vegetales
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7  SUMMARY

This study was carried out between November 3 and December 14, 2020, at
Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), in the department of
Paysandu, Uruguay. The same was carried out in paddock 18, on San Manuel
unit soil. Two treatments were studied: natural pasture and enhanced natural
pasture (8 kg/ha of Trifolium pratense cv. Estanzuela 116 and 6 kg/ha of Lotus
Tenuis cv Matrero, carried out in 2018). In these treatments, 3 heifers of 290 kg
average per plot grazed for 15 days, with 45 days of rest (rotary grazing). The
results at a comparative level between treatments did not show differences in
height, forage mass, forage supply or growth rate. Also, within each plot of each
treatment, plant communities were chosen (according to soil type or botanical
composition) trying to represent approximately 80% of the plot, in order to analyze
how these communities behaved in their pasture structure. Inside the enhanced
natural pasture, two communities were chosen, called: Solonetz soild of
enhanced natural pasture and legume. Inside the natural pasture three
communities called: quadrifarium, deep and Solonetz soil of natural pasture. For
them, measurements of maximum height, leaf height, pod height, green/dry
estimation and leaf/pod estimation were made. Also, per day of measurement,
two cuts were made, separating between dry rest, leaf, pod and legumes. When
analyzing by community, significant differences were obtained in centimeters and
kilograms between communities and within communities (difference in the
different 4 moments measured). It was observed that solonetz community were
not consumed at any time and that the quadrifarium, deep and legume
communities were highly selected by the animals. It was also possible to
determine a large significant difference between legume communities with a high
percentage of Desmodium incanum and others with a high percentage of Trifolium
pratense. Also, it was obtained for all the communities, that from the third moment
(day ten), the consumption by the cattle is notoriously lowered.

Keywords: natural pasture, enhanced natural pasture, pasture structure,
rotational grazing, plant communities.
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9 ANEXOS

Anexo 1.

Anexo 2

Analisis de la varianza

Altura remanente anterior

Variable N R? RzZA] CV
Altura rem anterior 6 0,64 0,09 1357

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 2,51 3 0,84 1,17 0,4908
Tratamiento 1,60 1 1,60 225 0,2723
Bloque 0,90 2 0,45 0,63 0,6117
Error 1,42 2 0,71

Total 393 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,01065
Error: 0,7117 gl: 2

Tratamiento  Mediasn E.E.

CN 6,73 3 049 A
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CNM 570 3 049 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

MF anterior

Variable N R2? RZA] CV
MF anterior 6 0,65 0,11 13,77

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 65004,17 3 21668,06 1,21  0,4814
Tratamiento  42504,17 1 42504,17 2,38 0,2628
Bloque 22500,00 2 11250,00 0,63 0,6134

Error 35705,33 2 17852,67
Total 100709,50 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=318,45629
Error: 17852,6667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
CN 1054,67 3 77,14 A
CNM 886,33 3 7714 A

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

Altura inicio

Variable N R2 RZA] CV
Altura inicio 6 0,56 0,00 14,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.Vv. SC d CM F p-valor
Modelo 535 3 1,78 0,85 0,5817
Tratamiento 0,03 1 0,03 0,01 0,9207
Bloque 532 2 266 1,26 0,4420
Error 4,21 2 2,11

Total 956 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,45936

Error: 2,1067 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CNM 10,27 3 0,84 A

CN 10,13 3 084 A

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

Variable N R2 RZA] CV
MF presente 6 0,55 0,00 10,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 128153,00 3 42717,67 0,83 0,5877
Tratamiento 640,67 1 640,67 0,01 0,9215
Bloque 127512,33 2 63756,17 1,24 0,4473

Error 103204,33 2 51602,17
Total 231357.33 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=541,41745
Error: 51602,1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
CNM 2105,67 3 131,15A
CN 2085.00 3 131,15A

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

Altura fin

Variable N R? R*2A] CV
Altura fin 6 0,86 0,66 7,82

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 269 3 0,90 4,23 0,1972
Tratamiento 0,28 1 0,28 1,33 0,3679
Bloque 240 2 1,20 5,68 0,1498
Error 0,42 2 0,21

Total 3,11 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,09654

Error: 0,2117 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CN 6,10 3 0,27 A

CNM 567 3 027 A

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

Variable N R2 RZA] CV
MF remanente 6 0,84 0,61 5,10

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 69156,33 3 23052,11 3,60 0,2251
Tratamiento  6936,00 1 6936,00 1,08 0,4074
Bloque 62220,33 2 31110,17 485 0,1708

Error 12817,00 2 6408,50
Total 81973,33 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=190,79917
Error: 6408,5000 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
CN 1603,33 3 46,22 A
CNM 1535,33 3 46,22 A

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

Tasa de Crecimiento

Variable N R2 RZA] CV
Tasa Cre 6 0,88 0,69 12,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 129,42 3 43,14 4,73 0,1796
Tratamiento 26,04 1 26,04 2,85 0,2332
Bloque 103,37 2 51,69 5,66 0,1501

Error 18,25 2 9,13
Total 147,67 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=7,20036

Error: 9,1267 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CNM 27,07 3 1,74 A

CN 2290 3 1,74 A

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

Variable N R2 RZA] CV
OF INICIAL 6 0,65 0,13 10,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 575 3 1,92 1,25 0,4723
Tratamiento 0,43 1 0,43 0,28 0,6498
Bloque 532 2 2,66 1,74 0,3646
Error 3,05 2 1,53

Total 880 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,94490

Error: 1,6267 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CN 12,37 3 0,71 A

CNM 11,83 3 0,71 A

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

OF INTER

Variable N R? R*2A] CV
OF INTER 6 09 091 339

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 588 3 1,96 18,38 0,0521
Tratamiento 1,31 1 1,31 12,25 0,0728
Bloque 457 2 2,29 21,44 0,0446
Error 0,21 2 0,11

Total 6,09 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,77842
Error: 0,1067 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.
CN 10,10 3 0,19 A
CNM 9,17 3 0,19 B

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

OF FINAL
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Variable N R? R*2A] CV
OF FINAL 6 090 076 5,12

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 405 3 1,35 6,27 0,1406
Tratamiento 1,22 1 1,22 5,65 0,1406
Bloque 2,83 2 1,42 6,58 0,1319

Error 0,43 2 0,21
Total 448 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,10514

Error: 0,2150 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CN 9,50 3 0,27 A

CNM 860 3 027 A

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

alt 1

Variable N R2 RZA] CV
alt 1 6 0,55 0,00 14,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 522 3 1,74 0,83 0,5871
Tratamiento 0,03 1 0,03 0,01 0,9205
Bloque 519 2 2,60 1,24 0,4468
Error 4,20 2 2,10

Total 942 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,45192

Error: 2,0976 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CNM 10,25 3 0,84 A

CN 10,12 3 084 A

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

Altura momento 2

Variable N R? R*2A] CV
alt2 6 054 0,00 10,40
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 1,28 3 0,43 0,77 0,6073
Tratamiento 0,06 1 0,06 0,10 0,7770
Bloque 1,22 2 0,61 1,10 0,4753
Error 1,11 2 0,55

Total 239 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,77410

Error: 0,6641 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CNM 7,26 3 043 A

CN 706 3 043 A

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

Altura momento 3

Variable N R2 RZA] CV
alt3 6 0,63 0,07 13,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 2,34 3 0,78 1,13 0,5018
Tratamiento 0,71 1 0,71 1,02 0,4187
Bloque 1,64 2 0,82 1,18 0,4584
Error 1,39 2 0,69

Total 3,73 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,98392

Error: 0,6929 gl: 2

Tratamiento Mediasn E.E.

CNM 6,43 3 048 A

CN 574 3 048 A

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

Altura momento 4

Variable N R2 RZA] CV
alt4 6 0,71 0,27 19,80

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

Modelo 7,32 3 2,44 160 0,4068
Tratamiento 2,01 1 2,01 1,32 0,3700
Bloque 531 2 2,66 1,74 0,3645
Error 3,05 2 1,52

Total 10,37 5

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,94263
Error: 1,6243 gl: 2

Tratamiento  Mediasn E.E.

CN 6,81 3 0,71 A

CNM 566 3 0,71 A

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

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
altura 24 0,92 0,68 15,19

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC dl CM F p-valor (Error)
Modelo 83,61 17 492 3,87 0,0510
TRATAMIENTO 0,01 1 0,01 1,2E-03 0,9752

BLOQUE 11,96 2 598 4,71 0,0589
TRATAMIENTO*BLOQUE 2,12 2 1,06 0,83 0,4789
momento 65,32 3 21,77 17,15 0,0024
TRATAMIENTO*momento 2,79 3 0,93 0,73 0,5693
BLOQUE*momento 1,41 6 0,24 0,19 0,9702
Error 7,62 6 1,27

Total 91,22 23

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,91394
Error: 5,9789 gl: 2

TRATAMIENTO Mediasn E.E.
CN 7,43 12 0,71 A

CNM 740 12 0,71 A

(BLOQUE)

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,87005
Error: 1,2697 gl: 6

momento Mediasn E.E.
1 10,18 6 0,46 A
2 7,16 6 0,46 B
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4 6,24 6 0,46 B
3 6,09 6 0,46 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,36237
Error: 1,2697 gl: 6
TRATAMIENTO momento Mediasn E.E.

CNM 1 10,25 3 0,65 A

CN 1 10,12 3 0,65 A B

CNM 2 7,26 3 0,65 A B C
CN 2 7,06 3 0,65 A B C
CN 4 6,81 3 0,65 B C
CNM 3 6,43 3 0,65 C
CN 3 5,74 3 0,65 C
CNM 4 566 3 0,65 C

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

Anexo 3
comu_Variable N R2 RZA] CV
BLANQ altmax 86 0,71 0,64 14,92

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

FV. SC dl CM F p-valor (Error)
Modelo 204,68 16 12,79 10,32 <0,0001
TRAT 0,61 1 0,61 0,04 0,8685 (BLO)

BLO 34,48 2 17,24 13,91 <0,0001
TRAT*BLO 8,98 1 8,98 7,25 10,0089
momen 75,83 3 25,28 20,39 <0,0001
TRAT*momen 5,87 3 1,96 1,58 0,2023
BLO*momen 78,91 6 13,15 10,61 <0,0001
Error 85,53 69 1,24

Total 290,2185

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,67310
Error: 17,2396 gl: 2
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TRAT Mediasn E.E.

CN 6,97 52 0,69 A

CNM 6,88 34 081 A

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,90183
Error: 1,2395 gl: 69

momen Mediasn E.E.

1 8,68 35 0,19 A

2 6,67 26 0,22 B
3 6,55 16 0,30 B
4 582 9 0,39 B

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,58396
Error: 1,2395 gl: 69
TRAT momen Mediasn E.E.

CN 1 9,00 21 025 A

CNM 1 8,22 14 0,30 A B

CN 2 6,94 16 0,28 B C
CNM 3 6,75 6 0,47 B C
CN 3 6,42 10 0,37 C
CNM 4 6,28 4 0,56 C
CNM 2 6,26 10 0,36 C
CN 4 551 5 0,53 C

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

Nueva tabla_1 : 21/7/2022 - 10:51:03 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
LEG CNM _altmax 50 0,77 0,75 1547

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 501,43 5 100,29 29,77 <0,0001
blo 113,28 2 56,64 16,81 <0,0001
momen 389,47 3 129,82 38,54 <0,0001

Error 148,22 44 3,37
Total 649,6549

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,08352



Error: 3,3687 gl: 44

momen Mediasn E.E.

1 15,02 20 0,41 A

2 10,15 16 0,46 B

3 9,09 10 0,59 B C
4 7,73 4 0,92 C

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

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
PROF CN _ altmax 51 0,72 0,69 20,35

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.Vv. SC d CM F p-valor
Modelo 623,23 5 124,65 23,20 <0,0001
blo 243,85 2 121,92 22,69 <0,0001
momen 407,72 3 135,91 25,29 <0,0001

Error 241,8045 5,37
Total 865,03 50

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,48347
Error: 5,3734 gl: 45

momen Mediasn E.E.

1 14,26 20 0,52 A

2 9,88 16 0,58 B

3 8,14 10 0,74 B C
4 6,66 5 1,04 C

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
BLANQ CN _ altmax 52 040 0,33 20,81
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC d CM_F p-valor

Modelo 74,57 5 14,91 6,07 0,0002

blo 13,59 2 6,80 2,76 0,0735

momen 63,35 3 21,12 8,59 0,0001

Error 113,06 46 2,46
Total 187,64 51

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,67374
Error: 2,4579 gl: 46
momen Mediasn E.E.
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1 8,78 21 0,35 A

2 7,11 16 0,39 A B

3 6,57 10 0,50 B

4 561 5 0,70 B

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
BLANQ CNM _altmax 34 0,50 0,43 18,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC d CM_F p-valor

Modelo 50,59 4 12,65 7,14 0,0004

blo 32,29 1 32,29 18,23 0,0002

momen 18,35 3 6,12 3,45 10,0292

Error 51,37 29 1,77
Total 101,96 33

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,73042
Error: 1,7714 gl: 29

momen Mediasn E.E.

1 8,04 14 0,36 A

3 6,92 6 0,55 A B
2 6,51 10 0,42 A B
4 6,28 4 0,67 B

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
QUADRI CN _ altmax 52 0,85 0,84 13,77
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC 4l CM_F p-valor

Modelo 2737,83 5 547,57 52,78 <0,0001
blo 505,12 2 252,56 24,34 <0,0001
momen 2348,90 3 782,97 75,47 <0,0001
Error 477,23 46 10,37

Total 3215,06 51

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,43863
Error: 10,3745 gl: 46

momen Mediasn E.E.
1 31,42 21 0,71 A
2 21,54 16 0,81 B
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3 17,42 10 1,03 C
4 1239 5 1,45 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
GRAM C4 CNM _altmax 20 0,65 059 17.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 158,66 3 52,89 10,11 0,0006
blo 0,00 O 0,00 sd sd

momen 158,66 3 52,89 10,11 0,0006

Error 83,71 16 5,23
Total 242,37 19

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=4,10886
Error: 5,2320 gl: 16

momen Mediasn E.E.

1 15,47 8 0,81 A

2 14,04 6 0,93 A

3 9,72 4 1,14 B
4 7,50 2 1,62 B

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

comu_Variable N R2 RZA] CV
BLANQ alttam 80 0,64 0,55 16,09

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

FV. SC dl CM F p-valor (Error)
Modelo 37,02 16 2,31 7,11 <0,0001
TRAT 4,41 1 4.41 2,07 0,2872 (BLO)

BLO 427 2 2,14 6,56 0,0026
TRAT*BLO 3,49 1 3,49 10,73 0,0017
momen 15,34 3 511 15,72 <0,0001
TRAT*momen 2,36 3 0,79 2,42 0,0744
BLO*momen 7,14 6 1,19 3,66 0,0035
Error 20,50 63 0,33

Total 57,52 79
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Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,97899

Error: 2,1357 gl: 2

TRAT Mediasn E.E.

CN 3,47 49 0,25 A

CNM 3,08 31 031 A

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,48530
Error: 0,3253 gl: 63

momen Mediasn E.E.

1 401 34 0,10 A

2 3,11 23 0,12 B
3 3,08 15 0,16 B
4 3,05 8 0,22 B

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,86082
Error: 0,3253 gl: 63

TRAT momen Mediasn E.E.

CN 1 4,36 21 0,13 A

CNM 1 3,49 13 0,16 B

CN 2 3,32 14 0,16 B

CN 3 3,13 9 0,20 B

CN 4 3,06 5 0,27 B

CNM 4 3,04 3 0,34 B

CNM 3 3,00 6 0,24 B
B

CNM 2 281 9 0,19
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Nueva tabla_2 : 21/7/2022 - 11:28:55 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
LEG CNM altlam 50 0,71 0,68 2236

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 219,13 5 43,83 21,51 <0,0001
blo 63,45 2 31,73 15,57 <0,0001
momen 161,29 3 53,76 26,39 <0,0001

Error 89,64 44 2,04
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Total 308,76 49

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,48423
Error: 2,0372 gl: 44

momen Mediasn E.E.

1 8,36 20 0,32 A

2 552 14 0,38 B
3 4,23 10 0,46 B
4 421 6 0,58 B

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

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
PROF CN alttam 52 0,74 0,71 22,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 266,80 5 53,36 25,76 <0,0001
blo 90,56 2 45,28 21,86 <0,0001
momen 190,26 3 63,42 30,61 <0,0001

Error 95,30 46 2,07
Total 362,10 51

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,55328
Error: 2,0717 gl: 46

momen Mediasn E.E.

1 8,32 22 0,31 A

2 525 16 0,36 B

3 410 9 0,48 B C
4 343 5 0,65 C

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
BLANQ CN__ altlam 49 045 0,39 17,69
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC d CM_F p-valor

Modelo 15,61 5 3,12 7,16 0,0001

blo 0,25 2 0,12 0,28 10,7560

momen 15,65 3 5,18 11,89 <0,0001

Error 18,74 43 0,44
Total 34,35 48
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Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,72331
Error: 0,4359 gl: 43

momen Mediasn E.E.

1 4,37 21 0,14 A

2 3,36 14 0,18 B
3 3,15 9 0,22 B
4 3,07 5 0,30 B

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

comu_trat Variable N R? RZA] CV
BLANQ CNM _altlam 31 0,563 0,45 18,00
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 9,86 4 246 7,20 0,0005

blo 794 A1 7,94 23,22 0,0001

momen 2,15 3 0,72 210 0,1247

Error 8,89 26 0,34
Total 18,75 30

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,82681
Error: 0,3420 gl: 26

momen Mediasn E.E.
1 3,46 13 0,16 A
4 3,12 3 0,34 A
3 3,04 6 0,24 A
2 285 9 0,20 A

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
QUADRI CN altlam 52 0,84 0,82 1847
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC d CM F p-valor

Modelo 2134,31 5 426,86 47,35 <0,0001
blo 316,37 2 158,18 17,55 <0,0001
momen 1886,52 3 628,84 69,76 <0,0001
Error 414,66 46 9,01

Total 2548,96 51

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,20529
Error: 9,0143 gl: 46
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momen Mediasn E.E.

1 23,75 21 0,66 A

2 13,34 16 0,75 B

3 11,21 10 0,96 B C
4 814 5 1.35 C

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

comu trat Variable N R2 RZA] CV
GRAM C4 CNM altlam 20 0,81 0,78 13,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.Vv. SC d CM F p-valor
Modelo 60,29 3 20,10 23,33 <0,0001
blo 0,00 O 0,00 sd sd

momen 60,29 3 20,10 23,33 <0,0001

Error 13,79 16 0,86
Total 74,08 19

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,66737
Error: 0,8616 gl: 16

momen Mediasn E.E.

1 8,28 8 0,33 A

2 7,13 6 0,38 A

3 422 4 0,46 B
4 400 2 0,66 B

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

comu_Variable N R2 RZA] CV
BLANQ altvai 87 0,77 0,71 41,95

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

FV. SC dl CM F p-valor (Error)
Modelo 59,61 16 3,73 14,31 <0,0001
TRAT 0,32 1 0,32 0,05 0,8403 (BLO)

BLO 12,21 2 6,10 23,45 <0,0001
TRAT*BLO 0,01 1 0,01 0,05 10,8295
momen 16,25 3 5,42 20,81 <0,0001
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TRAT*momen 2,54 3 0,85 3,25 0,0268
BLO*momen 28,28 6 4,71 18,11 <0,0001
Error 18,22 70 0,26

Total 77,83 86

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,58457

Error: 6,1034 gl: 2

TRAT Mediasn E.E.

CN 1,22 53 0,39 A

CNM 1,12 34 048 A

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,40417
Error: 0,2603 gl: 70

momen Mediasn E.E.

3 1,87 16 0,14 A

1 1,15 36 0,09 B
4 0,85 10 0,16 B
2 0,84 25 0,10 B

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

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,71414
Error: 0,2603 gl: 70

TRAT momen Mediasn E.E.
CN 3 2,10 10 0,17 A
CNM 153 6 0,22 A

3
CNM 1 1,26 14 0,14
CN 1 1,08 22 0,11
CNM 4 0,97 4 0,26
2
4

0w w

CN 0,92 15 0,13
CN 0,78 6 0,21
CNM 2 0,73 10 0,16
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,10)

O00000

Nueva tabla_3 : 21/7/2022 - 11:53:35 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
LEG CNM altvai 48 0,69 0,65 2821

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 29,24 5 5,85 18,28 <0,0001
blo 6,09 2 3,04 9,51 0,0004
momen 23,15 3 7,72 24,12 <0,0001

Error 13,44 42 0,32
Total 42,67 47

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,64921
Error: 0,3200 gl: 42

momen Mediasn E.E.

1 2,56 20 0,13 A

2 2,18 14 0,15 A

4 1,03 4 0,28 B
3 0,82 10 0,18 B

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

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
PROF CN  altvai 51 0,32 0,25 39,28

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 15,05 5 3,01 4,33 0,0027
blo 8,08 2 4,04 5,82 0,0057
momen 7,74 3 2,58 3,72 0,0180

Error 31,26 45 0,69
Total 46,31 50

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,89298
Error: 0,6947 gl: 45

momen Mediasn E.E.

1 2,35 20 0,19 A

3 2,16 10 0,27 A

2 1,95 16 0,21 A

4 0,99 5 0,37 B

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

comu trat Variable N R2 RZA] CV
BLANQ CN altvai 53 040 0,34 74,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

101



FV. SC dl CM F p-valor

Modelo 27,711 5 554 6,31 0,0001
blo 10,35 2 5,17 5,89 0,0052
momen 15,85 3 5,28 6,01 0,0015

Error 41,30 47 0,88
Total 69,00 52

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,96114
Error: 0,8786 gl: 47

momen Mediasn E.E.

3 2,36 10 0,30 A

1 1,04 22 0,20 B
2 0,94 15 0,24 B
4 0,78 6 0,38 B

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

comu_trat Variable N R? RZA] CV
BLANQ CNM altvai 34 0,39 0,30 37,17
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 3,30 4 0,83 4,59 0,0054

blo 0,27 1 0,27 1,52 0,2277

momen 294 3 0,98 5,46 0,0042

Error 5,21 29 0,18
Total 8,51 33

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,55108
Error: 0,1797 gl: 29

momen Mediasn E.E.

3 1,60 6 0,17 A

1 1,23 14 0,11 A B
4 0,97 4 0,21 B
2 0,76 10 0,13 B

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

comu trat  Variable N R? RZA] CV
QUADRI CN _ altvai 51 0,66 0,62 2508
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

FV. SC d CM F p-valor

Modelo 165,94 5 33,19 17,23 <0,0001
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blo 32,57 2 16,28 8,45 0,0008
momen 125,62 3 41,87 21,74 <0,0001
Error 86,69 45 1,93

Total 252,63 50

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,57386
Error: 1,9263 gl: 45

momen Mediasn E.E.

1 7,00 22 0,30 A

2 6,13 15 0,36 A

4 3,76 4 0,70 B
3 3,03 10 0,44 B

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

comu trat  Variable N R? R*2A] CV
GRAM C4 CNM _altvai 19 0,68 0,62 17.76

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 767 3 2,56 10,67 0,0005
blo 0,00 O 0,00 sd sd

momen 767 3 2,56 10,67 0,0005

Error 3,59 15 0,24
Total 11,26 18

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=0,91889
Error: 0,2396 gl: 15

momen Mediasn E.E.

2 350 6 0,20 A

1 2,75 8 0,17 A B

4 2,25 2 0,35 B C
3 163 3 0,28 C

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