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1. INTRODUCCION

La produccion animal nacional crece dia a diaghasimundo en que la exportacion es la
base de la economia. Sin embargo, la exposiciameatado abierto con fuertes distorsiones en
los productos pecuarios, exigira alcanzar la mts eficiencia de la cadena productiva en su

conjunto, para lograr consolidar su participacigreemercado externo.

En el contexto econdmico actual de la producc®rcatne y leche, la disminucion de los
costos de produccion y la reduccion del impactoiemal, son factores claves para mejorar la
competitividad y la permanencia de los sistemadymriivos. Es asi, como dentro de los procesos
productivos, los factores asociados a la adecuadtiég del pastoreo son indispensables de
enfrentar y superar, pues ellos determinaran en gaate el desarrollo de sistemas ganaderos

eficientes y competitivos a nivel mundial.

De acuerdo a lo anterior, la utilizacion eficiedelas praderas permanentes a través del
pastoreo juega un rol protagénico, constituyéndeseun factor relevante para su éxito

econdmico.

En invierno, la pradera solo produce el 10% der¢aluccion total del afio, esto producto
del lento crecimiento durante este periodo, provdcacon esto que el pastoreo dificilmente

represente mas de un tercio de la alimentaciombovi

El manejo de pastoreo invernal, es muy complejoiddea la baja disponibilidad de
forraje durante este periodo. En esta estaciotizadiones muy frecuentes no permiten el
desarrollo de la pradera limitando su producci@n,gb contrario, utilizaciones menos frecuentes
provocan acumulacion de material senescente ymsecaencia se reduce la calidad nutritiva del

forraje.



Diferentes autores, sefialan que el efecto delopmstinvernal en parametros de
rendimiento y perennidad del forraje, serian maddios a través de diferentes frecuencias e

intensidades de pastoreos, existiendo ademas cto eésidual sobre las estaciones siguientes.
De acuerdo a lo anterior, se postula la siguikitétesis de trabajo:

Existe un efecto de la frecuencia e intensidad mhstoreo invernal, en la produccién y

perennidad de una pastura permanente.

El objetivo general de esta investigacion es:

Evaluar el efecto de la frecuencia e intensidad mhdtoreo invernal, en la produccion y

perennidad de una pastura permanente.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Determinar el efecto de dos combinaciones deu€ereia e Intensidad de pastoreo en el

rendimiento de una pastura permanente.

2. Determinar el efecto de dos combinaciones deu€éreia e Intensidad de pastoreo en el

consumo aparente de una pastura permanente.

3. Medir el efecto de dos combinaciones de FrecaemcIntensidad de pastoreo en la

composicién botanica de una pastura permanente.

4. Evaluar el efecto de dos combinaciones de Frete Intensidad de pastoreo en la cobertura

de una pastura permanente.

5. Evaluar el efecto de dos combinaciones de Fretae Intensidad de pastoreo en el nimero

de macollos de una pastura permanente.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  Sistemas pastoriles en la zona Sur de Chile.

Al analizar el contexto de la produccion ganadi¥da zona sur, se indica que existen
alrededor de 2.000.000 ha de praderas soportamalonasa bovina de 2.200.000 cabezas. A
partir de estos datos, es posible inferir que e@ed#n existe una densidad de 1,16 cabezas ha
la cual es baja si se considera que el potencidé gor lo menos 2 a 2,2 unidades animales (UA)
por hectarea (INE, 1997).

La pradera representa el alimento mas econdémida ahmentacion de bovinos, por lo
tanto, el aprovechamiento del forraje producido Ipsrpraderas mediante el pastoreo directo es

sin duda la estrategia mas eficiente en términosd@uicos.

En la zona Sur, un 9% (222.779 ha) de la superdie praderas corresponden a praderas
sembradas; es decir, aquellas que incorporan atdgvde especies forrajeras de alto potencial
productivo y ademas son fertilizadas anualmenteucoadecuado balance de nutrientes. Ademas,
el 28% (663.418 ha) de la superficie de praderatmdelas a ganaderia corresponden a praderas
mejoradas, cuyo grupo representa el mayor avanceaggria de incremento de la productividad

forrajera.

Una mayor proporcion, el 63% (1.499.056 ha) deplasleras corresponden a praderas
naturalizadas, las cuales representan un grangaleie crecimiento en el mediano plazo y en la
medida que los productores intensifiquen su furangento. En suma, la superficie disponible
alcanza una cifra cercana a las 2.200.000 ha dieg@asy ella debe ser manejada eficientemente
para permitir la expansién del rebafio bovino y oesgpr asi a la dinAmica del proceso
exportador de leche y carne que se esta desadoliEmel pais.

2.2  Praderas y términos asociados.



El término pradera esta englobado dentro del qoade Pastizal, el cual se define como
aguellos ecosistemas capaces de producir tejidetalegonsumible directamente por herbivoros
domeésticos y de fauna silvestre de importancia @oaca. Dentro de esta amplia definicion, se
incluye el concepto de Pradera, el cual correspanpastizales compuestos por especies donde
predominan los elementos provenientes del sisteataral y no son roturados regularmente
(Gasto6 y Gallardo, 1995).

El concepto anterior difiere del denominado Pastal cual incluye a los pastizales que
estan dominados por poblaciones coetaneas. Estdacipmes son establecidas artificialmente
(roturadas y resembradas en forma regular) y a dwealternadas de forma intermitente con

cultivos, formando parte de una rotacion cultu@agto y Gallardo, 1995).

2.3 Pastoreo invernal.

Invierno es la estacion mas fria del afio, dondetdagperaturas bajas determinan las
menores tasas de crecimiento de las pasturas (Borr80604). EI manejo del pastoreo, depende
en si de las decisiones que toma el productor gd@uafectar las tasas de crecimiento de las
forrajeras, deprimiéndolas o potenciandolas. Es amsho en esta estacion, el pastoreo
dificilmente representara mas de un tercio de d@made vacas lecheras en lactancia, pero su

aporte sera de alta calidad (Parga, 2003)

Segun Parga (2003), debido al lento crecimientcarda este periodo, no debiera
esperarse una fitomasa pre pastoreo mayor a 2@@@ MS h#, para evitar la acumulacién de
hojas muertas en la base de la vegetacion. Prababte, el mejor criterio de pastoreo en esta
estacion serd el nimero de dias transcurridos @astoreos, el que dependiendo del clima
deberia ser de 40 a 60 dias. Aqui, utilizaciones geadera muy frecuentes en forma sostenida,
no permitiran el desarrollo suficiente de las hqjasa alcanzar su crecimiento maximo, ni para

acumular las reservas necesarias para un rapidoteelperjudicando con ello la velocidad de



crecimiento promedio y el rendimiento anual de m@ateeca, esto Ultimo durante cualquier

estacion del afio (Balocchi, 2007).

Por el contrario, la utilizaciéon tardia con foerapuy alto provocara una acumulacion y
envejecimiento excesivo de la vegetacion. Estotdirdi la penetracion de luz reduciendo
fuertemente la densidad poblacional de macollostgl@nes y aumentara las pérdidas de material
debido a la muerte de las hojas viejas, disminuyegidvalor nutritivo del forraje (Balocchi,
2007).

En consecuencia, utilizaciones tardias condu@rageneral a una mayor acumulaciéon de
residuo de baja calidad (con menor proporcién dashy mayor proporcion de tallos y material
muerto), deteriorando la estructura productivaadeubierta vegetal a través del tiempo (Parga,
2003).

2.4  Manejo de pastoreo.

Existen diferentes definiciones a través de ladesy se describe los que es el manejo del
pastoreo, segun Huss y Aguirre (1974). “Manejo dstiPales”, es definido como "La ciencia y
el arte de planificar y dirigir la utilizacion ded tierras de pastoreo con el fin de alcanzar una
produccion ganadera maxima, sostenida y econénvcgecuente con la conservacion y/o
mejoramiento de los recursos naturales relacionaglosuelo, el agua, la vegetacion, la vida

silvestre y la recreacion.

Vallentine (2001), por otro lado sefala al pastpicomo el acto llevado a cabo por los
animales de cosechar el forraje desde la prad@blesida y comprende basicamente el forrajeo,
la busqueda del forraje; la defoliacion, del rebrdel forraje; y la ingestion (consumo) del
forraje.

En si, el manejo del pastoreo es la manipulacgmwimal en pastoreo llevada a cabo por
el hombre, logrando resultados en el animal, lastpk, el suelo, con el propésito final de



obtener respuestas econdmicas, aunque el fin médiato sea suplir la cantidad y calidad de
forraje requerida por los animales en pastore@ [wayrar la produccion deseada. (Walter 1995;
Vallentine 2001).

2.5 Frecuencia e Intensidad de pastoreo.

Existen diversos estudios los cuales sefalanlguareejo del pastoreo produce efectos en
la pradera ya sea a corto o largo plazo, esto dabique los bovinos en pastoreo realizan una
utilizacion del forraje de manera muy desuniformeng distribucion muy heterogénea de fecas y
orina, con lo que consecuentemente se obtiene saiowode areas sobre o subpastoreadas en el
potrero. Sin embargo, esto puede evitarse mediangglecuado manejo de praderas controlando
la frecuencia e intensidad del pastoreo (Teubed5)19 ogrando una mejor distribucion de las
fecas, una menor seleccion por parte del ganadeaymenor incidencia de plagas debido al

aumento de la carga animal.

Parsonst al., (1984), afirma que la frecuencia de pastoreojwon afectar la velocidad
y calidad del rebrote, ademas determina la cantitathiomasa acumulada y su composicion
morfologica. Pargat al., (2000), sefiala que al modificar la frecuenciatensidad del pastoreo,

disminuyen al mismo tiempo la proporcion de mateniaerto y tallos reproductivos.

2.5.1 Frecuencia.

Segun Balocchi (2007), la frecuencia se define cah intervalo de tiempo entre
sucesivas defoliaciones realizadas por animplesje ser expresado a través de un periodo de
tiempo dado. Demanet (2007), sefala que la freca@sta determinada por el periodo de alivio
entre un pastoreo y otro. Segun Huss (1993), dnabajo entregado a la FAO, la frecuencia de
la defoliacion se refiere al intervalo entre inidades de defoliacion, como dias, semanas, meses
o afios. Parga (2000), plantea que la frecuencadedada por el nivel de fitomasa de entrada al
pastoreo, pero para efectos de este ensayo seat@mawo el tiempo dado entre un pastoreo y

otro.



Por lo general, los dafos a las plantas se actanieh aumentar la frecuencia de la
defoliacion. Mientras que la defoliacidbn excesivaramte varios meses es dafiina, no es
destructiva necesariamente; en especial si esdgepgar un periodo de uso adecuado y descanso.
Es la defoliacion excesiva afo tras afio la queac#ugiestruccion de la vegetacion perenne.
Estos puntos son de la mayor importancia, y sedismiiado sistemas de pastoreo con respecto a
ellos, con el objeto de reducir la frecuencia d®ldeeion en términos de meses y afos (Huss,
1993).

Ruiz (1996) y Vallentine (2001), sefialan que &x@iencia de defoliacion se refiere al
intervalo entre sucesivas defoliaciones y puedeesgpse en periodo, altura y disponibilidad de

la pradera.

Por lo general, los dafos a las plantas aumertamcr@mentar la frecuencia de la
defoliacion, ya que durante la estacion de crecitoigle la pastura los animales en pastoreo
remueven las hojas verdes, capaces de reservayienéa fotosintesis y consecuentemente, la
tasa de crecimiento de las plantas disminuye, @damnto se debe proporcionar tiempo a las
plantas antes de utilizar sus hojas nuevamentestBi no ocurre, las plantas seran débiles, la
produccion disminuira, la profundizacion de laseaide reducira y en algunos casos las plantas
moriran (Rayburn, 1992; Reyes, 2006).

En invierno, dado el lento crecimiento de las @anta fitomasa pre pastoreo no
supera el nivel de 2.000 kg de MS*hgue llega a una altura de 12 cm. Producto deadjes

tasas de crecimiento el periodo entre pastoremzdca 60 dias (Parga, 2003).

En el Cuadro 1, se puede observar las frecuedeipastoreo recomendadas para el sur de

chile en las diferentes estaciones del afo.

Cuadro 1. Frecuencia de Pastoreo en diferentes épocasalel af

Epoca Rotacién Periodo (Meses)




Primavera 14 a 25 Octubre a Noviembre

Verano 30a40 Enero a Marzo
Otofio 25a 35 Abril a Mayo
Invierno 45 a 60 Junio a Septiembre

Adaptado de Parga al., 2007.

2.5.2 Intensidad.

Esta definida por diversos autores como la cadtiia hierba o residuo que es dejado
después del pastoreo. Esta puede ser expresadaattureo de residuo o area foliar residual.
Segun Parga, (2003), la intensidad de pastoreoaralianto pastorear y regula simultdaneamente
el consumo realizado por los animales y la efideede utilizacion de la pradera. Su efectividad
mejora notablemente, cuando ademas se toma endematsbn el momento o frecuencia de
utilizacion de la pradera, ya que esta ultima, taféec profundidad del pastoreo y como se indico
anteriormente, incide fuertemente sobre la caldfatbs residuos.

La intensidad de pastoreo puede ser controladgavast de la altura del residuo o de la

cantidad de fitomasa post pastoreo.

Segun Demanet y Canseco (2006), en invierno laaattel residuo de la pradera debe ser
minimo, con valores de 3 a 4 cm, que correspong@ditomasa post pastoreo de 800 a 1.000 kg
MS ha', con lo que eliminaremos los residuos secos yrgesmos en la primavera una mayor
cantidad de macollos que se formaran a partir d&ase de las plantas y que tendran un aspecto
verde desde abajo hasta el apice. Esto permitirka exstacion de primavera contar con una
pastura densa y con alta cobertura, que hara iecramel tamafio del bocado consumido por el
ganado.

En la estacién de primavera, se debe dejar unuesid 5 a 6 cm (1.200 kg MS Haque
permitira mantener un mayor aporte de especiesespl@iomolLolium perenne y Trifolium
repens, y mantener un bajo porcentaje de material muedspecies no deseadas, esto es valido
también en las estaciones siguientes: verano yoatioBmanet y Canseco, 2006). Esto influye

directamente en la calidad del forraje, que presénina mayor digestibilidad y menor contenido



de fibra, factor que permite aumentar el consumlontario de materia seca los animales a
pastoreo. Ademas en invierno, la escasez de footdjgara a pastorear mas intensamente, a
pesar de la suplementacion suministrada. SeguraRafP3), no debiera permitirse residuos
menores a 4 cm 0 1.200 kg de MS/ha e idealmerts dsbieran ser de 1.400 kg MS'ha

Es claro que si no se respetan las normas de ondeeajntrada y salida en cada época del
afno, los efectos negativos en rendimiento y persish se observaran en las estaciones de

crecimiento siguiente (Demanet y Canseco, 2006).

2.6  Componentes del rendimiento en praderas.

Las gramineas consisten en numerosos macolloa,watde los cuales poseen yemas o
brotes capaces de desarrollar nuevos macollos €rariP63). Segin Ruiz (1996), ellos
constituyen la unidad de produccion de las gransingando los responsables de la produccién
de hojas y los que se caracterizan por ser sessébleambios ambientales y de manejo del

pastoreo, asi como también a la fertilizacion.

2.6.1 Cobertura.

La superficie de suelo cubierto por el total dedgetacion o por especies individuales se
denomina cobertura; es el area ocupada por la qoiye vertical del follaje (Demanet al,
2006).

Las estimaciones de cobertura han sido considei@dao una de las medidas mas utiles
de la vegetacidon y consecuentemente, se han praobadoas técnicas y sus resultados han sido
expresados de diferentes formas:

a. Porcentaje de cobertura de la superficie totasdelo.
b. Especies individuales expresadas como un porcendaela vegetacion total

(composicion porcentual por area).



La técnica del “quadrant point” o también dencedim “doble metro”, es probablemente
la mas adecuada para determinar el porcentajelitara en praderas densas; mide frecuencia

y cobertura de las especies individuales como @amimbertura total (Demangttal, 2006).

2.6.2 Numero de macollos.

Dentro de las graminealsplium perenne y Festuca arundinacea son las especies que
presentan una mayor capacidad de produccion dellomcomparado con otras especies de esta
misma familia, como por ejempl®actylis glomerata, que producen una menor cantidad
(Demanett al, 2006).

Segun Ruiz (1996), los factores que influyen gorémluccion de macollos son:

»  Temperatura. A modo de ejemplolssiiumy Festuca se ha encontrado que la tasa de
produccion de macollos a 20° C es tres veces &g a 10° C (Hunt y Field, 1979).

» Luz .En praderas pastoreadas con altas cargaslasjrea ha encontrado que la luz es
capaz de penetrar a la base de los macollos, datidwla produccidén de hojas y macollos.
Contrario es lo que ocurre en el caso del uso dg@sdajas.

> Epoca del afio. La formacion de nuevos macollos &s rapida durante el otofio,
invierno y primavera. Ademas disminuye cuando énfa comienza a florecer.

»  Déficit de humedad. La tasa de produccion de rmiewacollos se ve afectada

negativamente con este factor.

El nimero puede ser determinado y expresado dbasunaneras, como ser estimaciones
groseras de abundancia, computo real del nimermdieduos, niumero de individuos por
unidad de area (densidad) o proporcion del niumermdividuo de una especie con respecto al
namero total de individuos de todas las especm®aosicion porcentual por nimero) (Demanet
et al, 2006).

Las técnicas utilizadas para determinar el nunderindividuos de cada especie, pueden

ser cuadrantes o el doble metro. Su eleccion estaféancion del tipo de vegetacion presente,



siendo mas precisas las determinaciones efectiadasaderas poco densas. (Demasel,
2006).

2.7  Efecto del pastoreo invernal sobre las praderas

2.7.1 Efecto sobre el rendimiento.
En praderas a pastoreo y con bajas cargas, losakasinseleccionan la fitomasa y
rechazan el material senescente, o que a la haagdisminuyendo la energia de la planta

afectando el posterior rebrote (Balocchi, 2007).

Numerosos son los estudios que sefialan que pastiveeuentes e intensos, reducen la
produccion en base a materia seca, esto debida daguplantas no alcanzan a desarrollar la
suficiente cantidad de hojas para acumular la dadtde carbohidratos para obtener un rapido
rebrote (Harris y Thomas, 1972, Davies, 1993, lnsahal., 1982).

En cuanto a los pastoreos infrecuentes y menessas, la pradera acumula gran cantidad
de material senescente disminuyendo la cantidaéjdie® foliar acumulado y con esto se hace
menos atractivo para el animal (Bircham, 1983 y éRe)2006). Ademas, agregar que la
senescencia y el sombreamiento se traduciran emegl@cion del macollaje, lo que afectara
negativamente la produccién y la persistencia (Gataal., 1981, Korte, 1985, Mckenzie, 1994;
McKenzieet al., 2006).

En un plazo inmediato, el hecho de cosechar el@shimaduro se traduce en una menor
tasa de crecimiento simplemente por un mal apr@are@nto de la luz; es decir no se alcanza un
indice de area foliar (IAF) suficiente como paraniér una alta intercepcion de la luz que llegue
al follaje, por lo cual no se logra una alta tasafa@osintesis por unidad de superficie (Reyes,
2006). En el caso que se realice un segundo caoni&sotambién hechos en estados inmaduros, el
rendimiento es afectado por la disminucion querecan el nivel de reservas de crecimiento, lo
cual, a su vez repercute en reducir el nUumeroaletgs por la muerte de alguna de ellas en mayor
o menor grado (Judd y Radcliffe, 1970; Lodge, 198®Bjtear, Hanley y Ridgman, 1962; citado



en Reyes, 2006) y disminuir el nUmero de macolltslos en las plantas vivas, y ademas se ha
encontrado que pastoreos frecuentes, también pudidannuir la poblacion de plantas por la

mayor incidencia de enfermedades especialmentseaices (Blazer y Brown, 1968).

Por otra parte, cuando se pastorea una praderanmagyra, se puede producir una
apreciable pérdida de forraje por dos razones ipates: tendedura del forraje cuando el animal
camina o se echa o un aumento de la selectividlamaje por parte del ganado, el cual rechaza
las partes mas duras de la planta como los tdlosyal significa una apreciable cantidad de
residuo que se pierde (Ruiz, 1988). Ademas derlasgmas ya mencionados, se puede sumar la
disminucién del namero de macollos (Brougham, 1957)

2.7.2 Efecto del pastoreo en el crecimiento de las plarga

El principal 6rgano de aprovechamiento de la plasn las hojas. Después de un
aprovechamiento, estas hojas viejas no tienen gactdad de recuperacion para reanudar el
crecimiento, pero las hojas jovenes aunque pieddatéamina o parte de ella, contindan

desarrollandose desde la vaina, cuyas células m@msaun capacidad de multiplicacion.

Uno de los factores mas importantes que estanyariido en la aparicién de las hojas es la
temperatura, la que limita a que en invierno sedyoan menos hojas que en primavera
(Balocchi et al, 2007). La tasa de aparicion de hojas esta positmtenrelacionada a la
temperatura y la radiacion solar a la cual se e&mica expuesta la planta. Ewolium, la

temperatura Optima para el crecimiento esta @2ne25 °C (Balocchét al, 2007).

La velocidad de rebrote de una especie pratenspude de una defoliacion, ya sea
producida por un corte o pastoreo, esta asocialde @rincipios que son, el indice de area foliar
y las reservas organicas. Cuando una planta e®rpadt, inmediatamente comienza la
recuperacion del tejido, durante el crecimiento laleprimera hoja, la planta requiere mas
carbohidratos que los que puede producir por etgsm de fotosintesis, por lo que utiliza las

reservas acumuladas en la base de las hojas ® (falitocchiet al, 2007).



Estos dos principios, determinaran la eficien@autllizacion de la energia solar, en otras
palabras la cantidad de luz interceptada por uma@epa la cual a su vez dependera de la
distribucion espacial de las hojas, ya que el |A&€esario para interceptar el 95% de la luz
incidente (IAF Optimo), varia para las diferentspexies; por ejemplo, los tréboles requieren un

IAF menor que las gramineas para interceptar el @%a luz (Davidson y Birch, 1972). .

Con respecto a la cantidad de hojas necesariasip@rceptar el 95% de la luz, esto
dependera de la orientacion de las hojas y destaluicion vertical de las mismas. Por ejemplo,
Trifolium repens posee hojas que tienden a ser horizontales y tierlAF 6ptimo menor que las
gramineas las cuales poseen hojas mas verticaleso(\V1993).

El momento o frecuencia de utilizacion y la inidad de pastoreo influyen directamente
en los procesos de crecimiento y pérdida de hdgterminando en gran medida la produccién
neta de la pradera.

En cuanto a los carbohidratos se refiere, Andr@84p propone que cuando una planta
perenne entra en el periodo de inactividad, lobatadratos ubicados en las hojas y los tallos se
trasladan a las raices y yemas, donde permanecessawa para iniciar el crecimiento del afio

siguiente.

El momento mas critico en el ciclo de crecimiestgéauna planta perenne, es el periodo en
que emerge de la inactividad, ya que es en espa,eta la cual requiere aproximadamente el
90% de los carbohidratos reservados para iniciaregimiento de hojas y tallos nuevos. Aqui
todos los carbohidratos producidos por las hojavas; son utilizados para producir mas hojas y
tallos. La defoliacion continua y excesiva duragdgée periodo produce dafos graves a la salud
de la planta y a su nutricion, reduciendo, en cwunesecia, la productividad del afio en curso. Si
este tipo de utilizaciébn continla en afios suceslaoplanta eventualmente morira. (Andrae
2004).

Este mismo autor sefiala que luego de una def@hata planta repone sus reservas de



carbohidratos, sélo cuando tiene una superficimrfaduficiente para producir la cantidad de
carbohidratos necesarios para llevar adelantectivedades normales.

2.7.3 Efecto sobre el consumo.

El consumo voluntario de forraje de un animapastoreo esté fuertemente influenciado
por el peso de forraje por unidad de afelsponibilidad” (Hodgson, 1979), su
distribucion espacial “estructura” y su digeitlad. La variacion de estos tres paransetro
disponibilidad, estructura y digestibilidad ugple explicar, en cierta medida, las

diferencias de consumo voluntario en un anegngbastoreo (Baloccht al., 1993).

La estructura de la pradera esta determinadeaptura y densidad (Balocchi, 1993). La
altura de la pradera, es una variable importanigastoreo ya que se relaciona directamente con
el comportamiento de los animales entgpas y con su productividad. Mayee
al., (1997), establecieron que el consumo por bodatl@animal esta influenciado por la altura
de la pradera, y a una altura de pradera simitar|gpdensidad de la pradera. (Figura 1 d). Sin
embargo y por otra parte existe evidenciatmacjue pasado un cierto nivel de altura de la
pradera el comportamiento animal disminuye, delidm efecto indirecto de reduccién en la
calidad del forraje (Balocchi, 1993).
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Figura 1. Influencia de la altura de la pradera en los cameptes del pastoreo. (Hodgson, 1986).

En general, esta caracteristica de la praderaeejer importante efecto en el tamafio de

bocado y por lo tanto en el consumo (Hodgson, 198®yura 1 a).

En cuanto a la tasas de bocado y tiempgoastoreo, como se puede observar en
las Figuras 1b y 1c este disminuye en la medigsagunenta la altura de la pradera o viceversa.
Al disminuir la altura, el tiempo de pastoreo autaegn respuesta a una menor tasa de consumo
(Hodgson, 1986).

En invierno, segun Parga (2003), esto resulta méa importante ya que a alturas o
fitomasas de entrada muy bajas limitaran el tantgfilos bocados reduciendo el consumo diario
de forraje, a pesar de que se amplie la suped&ijgradera asignada por animal diariamente. Por
el contrario, la utilizaciéon tardia con fitomasa ynalta provocard una acumulacién y

envejecimiento excesivo de la vegetacion. Estotdirai la penetracion de luz, reduciendo



fuertemente la densidad poblacional de macollostgl@nes y aumentara las pérdidas de material
debido a la muerte de las hojas viejas, o que wsmmalo para esta temporada la cual produce

solo el 15 a 20% del forraje total de la temporada.

2.7.4 Efecto en la composicion botanica.

Segun Ruiz (1996), la frecuencia de defoliaciorctaféa competencia de especies en una
asociacion; pudiendo ocurrir cambios drasticosaecomposicion botanica, especialmente si se
trata de especies que tienen caracteristicas magitals diferentes. Al existir, en una mezcla,
especies con diferentes periodos de madurez negesate tendera a producirse el dominio de
una especie u otra; si el rezago usado es cortiaveeecera a la especie que crece mejor con
dicha frecuencia; en cambio el rezago largo, facen@ a las especies que tienen su Optimo

desarrollo bajo tal manejo.

Los animales también pueden alterar directament®mposicion de la pastura a través
del pisoteo, muchas gramineas son mas ttésraal pisoteo que otras y las leguminosas
son normalmente menos tolerantes que las gramaigaisoteo. Las leguminosas que poseen
corona comoMedicago sativa y el Trifolium pratense, tienen menos tolerancia al pisoteo
que el Trifoliumrepens. (Andrae, 2004).

En cuanto a la tasa de ingreso de espauwiesieseadas a la pastura, esta puede
ser minorizada por un incremento en el irdkrventre pastoreos (Harrisy Thomas, 1972).
Ademas, la invasion de especies no deseadasjwsda ante un nivel alto de utilizacion de la
pradera (Mosquera y Gonzalez 1999).

2.7.5 Efecto sobre la cobertura.

El pastoreo reduce la cobertura del suelo, la est@ esencialmente protegiendo el suelo
de las fuerzas erosivas del agua y la lluvia y pectm de la mayor humedad presente durante el
invierno, ocurre un mayor dafo fisico encl#ierta vegetal por pisoteo de los animales
(Menneeret al., 2005). Por esto, la frecuencia e intensidad déopzo afectan la persistencia de
la pastura, (Korteet al., 1985 y Korteet al., 1986).



Recientemente en un estudio llevado a cabo pdoéFetial., (2005), quien al evaluar la
cobertura en una pradera permanente utilizada ovimds en pastoreo rotativo en franjas con
cambios diario, cada tres, y cada cinco ,dEscontraron que la mayor proporcion de
suelo descubierto ocurri6 en el manejo detopes rotativo con cambio diario de la franja,
es decir, aquellos donde existi6 una mayor intextside pastoreo. En este mismo estudio no
existieron diferencias entre manejos de pastoEo luego en primavera se encontré que
aquellos tratamientos manejados con una mayorsitat aumentaban el nimero de macollos

por area.

Ademas se debe agregar que al bajar la cobertutand pradera, se pueden presentar
problemas asociados a una mayor invasion de esproieleseadas, debido al descenso de la
persistencia lo que otorga las facilidades parapkricion de este tipo de especies (McKenzie,
1997), lo que se traducira en una reducciom@alidad de la pastura.

Durante la fase de crecimiento vegetativo lde gramineas, existe una relacion
inversa entre el numero de macollos y su tamafd(R996), lo cual permitiria a la pradera
adaptarse a diferentes manejos de pastore@a,P2003). Respecto al manejo de pastoreo
Parga (2003), sefiala que praderas mantenidas ontes ¢mayor intensidad de pastoreo)
reducen el tamafio y peso de los macollos, per@ sstouelven mas numerosos, aumentando la

densidad poblacional (N° de macollo$ rde suelo).

2.8  Seleccidn de plantas en pastoreo.

Existen variables que se ven afectadas debid@akjo en la frecuencia e intensidad de
pastoreo, como la capacidad de seleccion diehad, que es definida por Hodgson, (1979),
como la remocion de algunos componentes adeprbdera por sobre otros, cuando la
probabilidad de pastoreo de ellos es modificadovporables dependientes del ambiente y de la

estructura de la pradera; también afecta a edtsaees ya que cuanto menor sea la intensidad



de pastoreo, mayor sera la capacidad decci@te de forraje que tendra el animal y por
consiguiente afectara de forma diferencial las distintas especies pratenses que lo
componen (Bartholomewet al., 1981; Frame y Newbould, 1984). Ademas d&be
agregar que segun Hodgson y Brookes, (1999)elec@on de los bovinos en pastoreo es
modificada por atributos de la pradera yanci@ados anteriormente como la altura y la
disponibilidad de forraje (Smét al., 2005).

De acuerdo a lo anterior, la frecuencia y la isigad del pastoreo afectan el consumo del
animal, por determinar la cantidad y calidad dedstura disponible. Cuando un animal es dejado
en una nueva pastura, este es capaz de tomar graodados de forrajes de alto contenido de
nutrientes y seleccionan las especies mas palatéRiyburn, 1992), lo que es conocido como

“selectividad animal” (Vallentine, 2001).

Segun Cansecet al., (2007) (a), la digestibilidad esta definido comaoparte de un
alimento o de alguno de sus componentes que egbatsen el tracto digestivo del animal, y por
lo tanto, que no es excretada en las heces. Latilidelad de la vegetacion, generalmente,
exhibe una caracteristica comin de cambiosntliral afio, estos cambios en la digestibilidad
estan generalmente asociados con cambios en deag@rhojas y tallos verdes y material
senescente, que estan probablemente influyendoagncdracteristicas alimenticias de la

vegetacion (Ulyatt, 1981).

2.9 Criterios de utilizacién de las praderas bajo astoreo.

Tanto la altura, como la disponibilidad &mraje pre o post pastoreo se utilizan
como criterios para controlar de un modo eficignsencillo el sistema de pastoreo. Es asi como
se considera a la altura promedio de la ggegden sistema continuo y a la altura de
residuo en sistemas rotativos, como base palificar la condicion del pastoreo y tomar

decisiones de manejo (Baker y Leaver, 1986; Bkilji Leaver, 1985).



2.9.1 Altura de la pradera.

Esta ampliamente aceptado que la medicionladealtura de la pradera es una
herramienta comun del manejo de bovinos en pasfoeduet al., 1981; Parsons, 1984). Este
criterio permite controlar tanto el crecimiento ldepradera, como el consumo del animal que
pastorea (Hodgson, 1990; Mayeteal, 2000). Paralelamente, se han desarrollado institoa
practicos para la determinacion de la altura ererter como el baston graduado, que mide la
altura de la cubierta vegetal sin alterar. La altle la pradera tiene la ventaja que se obtiene en

forma directa y sencilla.

2.9.2 Disponibilidad de Materia Seca.

Segun Cansead al., (2007), la determinacion de la cantidad de fordigponible es una
practica que presenta grandes dificultades, dehidme las praderas manejadas en pastoreo
presentan una gran variabilidad dentro del potrmtre los potreros y entre las distintas areas en
el tiempo. Estos sefalan ademas que la dispiolaithilde forraje de una pradera se expresa
como kg o ton de MS Hay se refiere a la cantidad de fitomasa ofrecidasaanimales en
pastoreo, correspondiente al material vegetal gusteesobre el nivel del suelo. Esta fitomasa
puede medirse a través de métodos directos combcoeste directo, (procedimiento mas exacto
pero a la vez posee la desventaja de requerir detisrapo para su medicion) y los métodos
indirectos que se basan en atributos de la pradena la altura y la densidad, los cuales ademas
de ser mas rapidos, son no destructivos. La atteida pradera junto con la densidad del forraje,
determinan la cantidad de materia seca aqupraluce (Hodgson, 1990). Es asi, como se ha
desarrollado el plato medidor, el que ejerce unesipn definida sobre la vegetacién,
determinando una altura “comprimida” (Earle y Mc@ow1979). Este Ultimo, estima la biomasa
presente y asi la disponibilidad de forraje endegmateria seca por hectarea (kg MS)ha

través de su calibracion bajo las condiciones ensgua utilizado.

2.9.3 Numero de hojas
El crecimiento de las hojas, es consideracimo un método que permite
determinar el momento Optimo de entrada al pastidiste criterio, es posible de utilizar como

guia de ingreso a pastoreo en praderas donde @rrapgrte a la produccion total kelium



perenne y esta definido como el nimero de hojas nuevasgdas por macollo, dado que esto se
puede asociar al rendimiento y nivel de reservadaeplanta (Figura 2). Este método fue
desarrollado por Fulkerson y Donaghy, (2001) ybssa en el nivel de reservas de la planta
capaces de obtener un rebrote vigoroso teaienctuenta ademas el grado de senescencia de
las hojas basales y el valor nutritivo del forrdgste principio se basa, en obtener periodos de
pastoreo suficientes para remover la maxima goign de forraje acumulado, ajustando el
periodo de descanso a la duracion de la delda hoja, buscando minimizar las pérdidas

por senescencia (Lemaire y Chapman, 1996).

Luego de un pastoreo intenso, el rebroteladgradera se realiza a expensas de
los carbohidratos de reserva y solo cuando alredeelé/s de una hoja nueva ha rebrotado, la
planta alcanza una adecuada capacidad fotbsmtécomenzando la restitucion de sus
reservas Yy reiniciando el crecimiento de las mi@®r lo que un nuevo pastoreo antes de
alcanzar dos hojas por macollo, disminuye ldoocrdad de rebrote y consecuentemente el
intervalo minimo entre pastoreos no debierarderior a aquel requerido para el desarrollo de

dos hojas expandidas por macollo (Fulkerson y Diopa2001)

Dado que erholium perenne la primera hoja comienza a morir cuando emergeiata,
es en este momento en que la calidad dprddera decrece (Figura 2), y esa hoja ya ha
sido desaprovechada. Segun Fulkerson y Donaghyl)2@0 techo de produccion drolium
perenne se alcanza luego del intervalo necesarioa pat desarrollo de cuatro hojas

expandidas en el rebrote, momento en queal@ad de la pradera ha disminuido.
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Figura 2. Curva de crecimiento de una pasturd_deum perenne post pastoreo relacionando la
acumulacion de carbohidratos y el nimero de hojparalidas. (Demanet y Canseco, 2006).

2.10 Instrumentos utilizados para un adecuado contt de pastoreo.

Existen diversos métodos de medicion para la acadn productiva de la pradera, los
cuales se pueden clasificar como directo o indsecly que ayudan al pastoreador en la
determinacion de la cantidad de forraje produciflaicas et al., 1990; Smetham, 1990;
Harmonyet al., 1997).

Las técnicas indirectas 0 no destructivas paimasia masa forrajera, generalmente son
empleadas por el propio productor o bien por us@stcnico, y estas técnicas van desde la
evaluacion a simple vista (método del botanal)ual cequiere de un adiestramiento, hasta los
que requieren el uso de algun instrumento de nm@diadomo el plato medidor de pasturas

“Rising plate meter”, que fue el método utilizadoeste estudio (Canseebal., 2007).



2.10.1 Plato medidor de forraje o “Rising plate mesdr”.
Este instrumento permite registrar la altura comiola de la pradera que esta en funcién
de la altura y de la densidad del follaje (Cansta@b., 2007) (Figura 3), asi ejerce una presion

definida sobre la vegetacion, determinando Utngsa‘comprimida” (Earle y McGowan, 1979).

Holmes (1974), sefiala al plato como un disco dmiaio de 30 cm de didmetroy 1,9 cm
de grosor, consisten en una vara por la cual dezaem disco, con el fuste marcado a intervalos
de 0,5 cm, aunque este puede ser de diferentesidampeso y area (Canseeal., 2007).
Permite registrar una altura que esta en fundé la densidad del follaje, esta a sm, ve
varia en funcion de la cobertura, altura y dmsthsioldgico de la pradera (Cansestoal.,
2007). El plato proporciona una medicion de alweala pradera que depende de la densidad,
composicion botanica, estado fenolégicoy eoi@e de MS que presentan las
muestras durante las mediciones. La densided sagun las condiciones de humedad del
terreno y al existir mayor densidad, mayor esopmsicion de la pradera al peso del disco,
asi también praderas mas lignificadas ofrecena mayor resistencia al plato. La
composicion botanica influye, ya que especiespeanual son menos resistentes a la presion

del plato que aquellas especies perennes (Lar&).199

Este ultimo puede usarse también para estimaomadsa presente y asi la disponibilidad
de forraje en kg de materia seca por hectékgaVS ha), a través de su calibracién bajo las
condiciones en que sera utlizada (Parga, RO®&ra que la medicibn de altura sea
vélida, las mediciones deben ser tomadds aaar tanto en areas efectivamente

pastoreadas como aparentemente rechazadaslarg,



Figura 3. Plato Medidor de altura comprimida “Rising plateter”.
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3.1 Ubicacién del ensayo.

El estudio fue realizado en la Estacion Experimevi@gjuehue de la Universidad de La
Frontera, ubicada en el Llano Central de la RegiénLa Araucania, Comuna de Freire,
Provincia de Cautin (38°50° LS y 72°40’ LO).

3.2 Caracteristicas edafocliméaticas.

La pastura se encuentra en un Andisol de la Seeieel-el cual se caracteriza por poseer
una topografia plana a suavemente ondulada, cafigpgées que no superan el 1% y una altura
de 70 a 100 m.s.n.m. Estos suelos son poco profuentmontrandonos en el lugar de estudio con
profundidades que no superan los 0.7 m. Son dergexmedias y de colores pardos muy oscuros
en la superficie. Los Andisoles poseen un altoerddb de materia organica (16%) lo cual se
debe al gran contenido de aluminio extractabledrehaje es pobre a moderado debido a una

capa de fierrillo que se encuentra en estratascda 0.8 m (Mella y Kuhne 1985).

El clima predominante en la zona es mediterrariep duyo régimen térmico se caracteriza
por temperaturas medias anuales de 12 °C, con rasxie 24,5 °C correspondiente al mes de
enero el cual es el mas calido, y una minima dé€@.én el mes de julio, que es el mes mas frio.
El periodo libre de heladas se extiende desdendizie a febrero y la estacion seca abarca el
periodo comprendido entre los meses de noviembrarao (Rouanet, 1983). El régimen hidrico
se caracteriza por una precipitacion anual quddiuentre 1328 mm, siendo junio el mes mas
lluvioso. Las condiciones pluviométricas y las temgpuras mensuales durante los meses en que

se realiz6 el ensayo se presentan en el Cuad®r2gpectivamente.

Cuadro 2: Informe pluviométrico (mm). Estaciéon Experimentahdliehue. Temporada 2006.



Mes mm mm Desviacion
Junio 2006 — Diciembre 2006 Historico

Junio 272.1 201.0 71.1
Julio 209.2 150.7 58.5
Agosto 124.3 115.9 8.4
Septiembre 117.8 87.3 30.5
Octubre 82.1 82.8 -0.7
Noviembre 23.0 56.2 -33.2
Diciembre 58.7 41.1 17.6
Periodo 887.2 735 152.2

Historico: Pluviométria mensual promedio desde 18&1005. Temporada 2006. Universidad Catolica deute.
Facultad de Ciencias. Departamento de Cs.Matersatiédsicas. Estacion Meteoroldgica. (38°44" L2888’ LO;
Alt 110 m.s.n.m.)

Cuadro 3: Informe de temperaturas mensuales. Estacion ExpetahMaquehue. Temporada

2006.
Mes Maxima Minima Media Media Desviacion
Historica
Junio 17.9 -1.2 8.7 8.2 0.5
Julio 19.5 -4.6 7.8 7.7 0.1
Agosto 20.9 -3.5 8.4 8.7 -0.3
Septiembre 20.6 -0.7 9.9 10.3 -04
Octubre 23 1.6 12.1 12.2 -0.1
Noviembre 31.9 2.4 13.2 14.2 -1.0
Diciembre 26.0 3.0 15.5 16.3 -0.8

Historico: Temperatura mensual promedio desde EO8005. Temporada 2006. Universidad Catdlica deutem
Facultad de Ciencias. Departamento de Cs. Mateasaji¢-isicas. Estacion Meteorolégica. (38°44" 172886’ LO;
Alt 110 m.s.n.m.)

3.3 Pastura.



Se evalud una pastura de tercera temporada, lduguestablecida el 8 de abril del afio
2004, con tres especies gramineaum perenne cv. QuartetDactylis glomerata cv. Starly y
Festuca arundinacea cv. Mylena, asociadas &ifolium repens cv. Tribute y cv. Nusiral. Las
dosis de siembra fue de 8.3 kg'h@ara cada una de las gramineas y 2 Kgpsaa cada cultivar
de leguminosa. El sistema de siembra fue en lioeantdquina cerealera a distancia entre hilera
de 17.5 cm.

3.4 Fertilizacion.

3.4.1 Primera temporada

Fertilizacion siembra. A partir de los requerimientos de la pastura ynliegles de nutrientes del
suelo, determinados por un andlisis quimico de osu@Cuadro 4), se aplicaron en el
establecimiento al surco de siembra con la mezlsethillas 230 Kg s ha' en la forma de

Superfosfato Triple.

Fertilizacién postsiembra.92 Kg. de N. h& en forma parcializada y al voleo y consisti6 en:
v 14 Mayo 2004: 46 kg de N hen la forma de Urea.
v’ 23 Septiembre 2004: 46 kg de N"hen la forma de Urea.
v' 6 Diciembre 2004: 46 kg de N Hzen la forma de Urea.

3.4.2 Segunda temporada
Fertilizacidbn de mantencion
v’ 4 Mayo 2005: 138 Kg s ha™en la forma de Superfosfato Triple; 72 Kg de MgO*ha
y 88 Kg de S, ambos en la forma de Sulpomag y 4delkdy ha' en la forma de Urea.
v 15 Octubre 2005: 46 kg de N Han la forma de Urea; 36 Kg de MgO hy 44 Kg de
S, ambos en la forma de Sulpomag.
v 15 Noviembre 2005: 46 kg de N Han la forma de Urea; 36 Kg de MgO Ty 44 Kg

de S, ambos en la forma de Sulpomag.



Cuadro 4. Composicion quimica del suelo en el sitio del ensalrante el periodo 2004/06,
medida a una profundidad de 0,10 m. Estacion kxeetal Maquehue. Laboratorio de
Andlisis quimico de Suelo, Instituto de Agroindisstiemuco.

Componente Unidad Marzo, 2004 Septiembre, 2005 Abbr2006
Nitrégeno (mg/kg) 33,0

Fosforo (mg/kg) 18,0 17 16,2
Potasio (mg/kg) 250,0 301 356
pH (H.O) - 5,53 5,62 5,39
Matera Orgéanica % 12,0 12 11,4
Potasio (cmalkg) 0,64 0,77 0,91
Sodio (cmol/kg) 0,28 0,1 0,13
Calcio (cmol/kg) 7,03 7,62 7,12
Magnesio (cmavkg) 1,41 1,91 1,74
Aluminio (cmol'/kg) 0,22 0,38 0,46
Suma de Bases (cmiig) 9,36 10,4 9,89
CICE (cmol/kg) 9,58 10,78 10,35
Saturacion de Aluminio % 2,30 3,53 4,50
Boro (mg/kg) 0,51 0,47 -
Zinc (mg/kg) 0,56 0,68 -

S (mg/kg) 6,00 9,00 -

Metodologia: 8,5 (Olsen); S disponible; extracabx@m CA (HPQ;) 20,01 mol/L; Ca, MG, K y Na intercambiable:
extraccion con CECOOONH, 1 mol/L a pH 7,0; Al intercambiable; extraccionnc&Cl 1 mol/L; CICE:
Ca+Mg+K+Na+Al intercambiables; saturacién de Al (Atercambiable x 100)/CICE; técnicas analiticag(m
norma de la CNA de la Sociedad Chilena de la Céedel Suelo.

3.4.3 Tercera temporada

Fertilizacion de mantencion



v 29 Marzo 2006: 310 kg CaO hy 150 kg MgO hd en forma de Magnecal y 160 kg
CaO ha y 90 kg S haen forma de Fertiyeso.

v’ 4 Abril 2006: 92 Kg ROs ha' en la forma de Superfosfato Triple; 36 Kg de Mg #
44 Kg de S, ambos en la forma de Sulpomag y 46Ky Ha" en la forma de Urea.

v 8 Mayo 2006: 36 Kg de MgO Hay 44 Kg de S, ambos en la forma de Sulpomag yp6 k
de N h& en la forma de Urea.

v' 17 Agosto 2006: 92 Kg-Psha' en la forma de Superfosfato Triple; 36 Kg de Mgd h
y 44 Kg de S, ambos en la forma de Sulpomag y 4dekly ha' en la forma de Urea.

v' 20 Octubre 2005: 46 kg de N'han la forma de Urea; 36 Kg de MgO'ha44 Kg de S,
ambos en la forma de Sulpomag.

3.5 Control de Especies Residentes

El control quimico de las especies residentesealez6 solamente en el periodo posterior a
la emergencia, el 15 de mayo de 2004 con 48.7& gé. Flumetsulam HaPreside) + 500 g i.a.
de 2,4 DB Ester Butirico Ha(Venceweed) en 200 L de agua. Posterior a efiaaion no se
registran controles de especies residentes, palaagvel efecto de los distintos manejos de
pastoreos en el aporte de especies residentepastiaa.

3.6 Periodo Experimental

La fase experimental se inicié el 21 de Junionglfzo el 21 de diciembre. Para realizar
los pastoreos, se utilizaron vacas de la razatéiol§riesian en periodo seco, del rebafio lechero
de la Estacion Experimental Maquehue. Las vacasiiudistribuidas en grupos de 6 por parcela
de acuerdo a la disponibilidad de MS de cada triatzio

Cada parcela fue pastoreada de acuerdo a la frdaueintensidad correspondiente a cada
tratamiento y las parcelas fueron delimitadas pediom de un cerco eléctrico, utilizando un

energizador marca Gallager Power Fence.



3.7 Disefio experimental

El ensayo se realizé en una superficie de 198@mun disefio de bloques completamente
al azar, con tres repeticiones. El tamafio de lidades experimentales fue de 165 won un

total de 12 parcelas.

3.8 Tratamientos

En el cuadro 5, se muestran los tratamientos astakien la investigacion los cuales son

el resultado de la combinacion de 2 frecuenciasnyensidades de pastoreos.

Cuadro 5: Tratamientos evaluados.

Tratamiento Disponibilidad pre-pastoreo Residuo Post-pastoreo
(Kg MS ha) (Kg MS ha)
Frecuente Intenso Fl 1.500 1.000
Frecuente Laxo FL 1.500 1.300
Infrecuente Intenso I 1.800 1.000
Infrecuente Laxo IL 1.800 1.300

En la estacion de Primavera (21 septiembre — 3ognéondas las parcelas fueron
pastoreadas en forma homogénea retirando las sap@a entre ellos posibilitando el libre
transito de los animales y considerando un ingpesmedio de 2200 Kg. MS Hay un residuo
promedio de 1.600 Kg. MS HaEn primavera los tratamientos de invierno seumrah en forma
separada, para identificar el efecto del pastoreerhal en los parametros de rendimiento,
perennidad, cobertura y composicién botanica.

3.9 Evaluaciones

3.9.1 Disponibilidad de forraje



Para obtener la cantidad de forraje disponiblergsgduo de cada uno de los tratamientos,
antes y después de pastorear, se midio la disfidaibide entrada y salida de los animales a cada
una de las parcelas pastoreadas. Para esto,izé atimétodo indirecto del Rising Plate Meter,
instrumento que debié ser calibrado previamenteianezl ecuaciones de correlacién. Este
instrumento, mide la altura comprimida de la vegjéta en unidades de 0.5 cm y a través de
estas ecuaciones, es posible estimar la cantidéztrdge en kg de MS Ha (método descrito por
Canseco et al., 2007 (b)).

Para la calibracion de este instrumento se realiz&0 mediciones con el instrumento y
luego se procedid a cortar la fitomasa total guabascontenida bajo el area del plato. Las
muestras de fitomasa, fueron llevadas a laborawmnm horno de ventilacion forzada por 48
horas a 65°C para determinar la cantidad de MSdeala masa de forraje cortada. Por tltimo se
correlacionaron las mediciones de altura compringideateria seca total, mediante un modelo de
regresion simple. Las ecuaciones obtenidas en liara@zén de instrumento se muestran el

cuadro 6 para las estaciones de invierno y prinaaver

Cuadro 6: Ecuaciones de correlacion para la calibraciorRikhg plate meter, en las estaciones

de Invierno y Primavera, para la determinacionitbenasa.

N° de pastoreo y Fecha Ecuacion Coeficiente de Vagion
Pastoreo 1 (Agosto) Y = 95X+400 °30.77
Pastoreo 2 (Septiembre) Y = 95X+400 2=10.77
Pastoreo 2 (Octubre) Y = 110X+613 2=r0.75
Pastoreo 4 (Noviembre) Y = 110X+613 2=r0.75
Pastoreo 5 (Diciembre) Y = 110X+613 2=r0.75

3.9.2 Nudmero de hojas.
En la estacion de invierno se contabilizé el nundedhojas expandidas por macollo de
Lolium perenne, Festuca arundinacea y Dactylis Glomerata. Esto se realiz6 antes de cada

pastoreo a través del método descrito por Caraeatq (2007) (b).



3.9.3 Rendimiento acumulado

Fue determinado de forma indirecta a través deltasas comprimidas medidas por el
plato y correspondio a la sumatoria de la acumdiede MS de cada pastoreo evaluados en la
estacion de invierno, a lo que se sumé la acundmade MS logrado en la estacion de
primavera. Las producciones de cada pastoreo futamidas al sustraer a las disponibilidades

de cada tratamiento el residuo del pastoreo ant&ipresando los resultados en kg MS.ha

3.9.4 Consumo aparente

Se determind el consumo de materia seca a través diferencia entre la disponibilidad
(Forraje ofrecido) y el residuo (forraje residug@idra cada uno de los pastoreos en las estaciones
evaluadas, expresando los resultados en kg MS ha

3.9.5 Contenido de materia seca

Se extrajeron cuatro muestras por parcelas fueroadas a ras de suelo delimitadas por
un anillo de metal de 0.11°ny se cortaron con una esquiladora portatil. A cada de las
muestras obtenidas de las parcelas, se le extnajsuwbmuestra, la cual fue pesada en verde y
luego fue deshidratada en un horno de ventilaoérafla durante 48 horas a 65 °C. Transcurrido
este tiempo, las submuestras fueron pesadas nueteapsa determinar el contenido de materia
seca (%).

3.9.6 Composicion boténica de la pastura

De las muestras cortadas para la determinacidmadieria seca, se obtuvo una submuestra
de la cual se procedio a separar las especiesnpesbestuca arundinacea, Dactylis glomerata,
Lolium perenney Trifolium repens, ademas de las especies residentes y materiaicszne. Cada
una de estas, fue secada en el horno de ventilémiBeda por 48 horas a 65 °C, para determinar
su contribucion individual en base al peso seccadla una de las especies.
3.9.7 Cobertura

Para determinar este parametro se utilizé el o doeéfmwint- quadrat, que consiste en
disponer sobre el suelo una regla de 1 m de lahgihulo largo de esta regla se realizan
observaciones cada 4 cm, por ambos lados, de medobtener 50 observaciones. Las



observaciones, se realizan haciendo descendecaleréinte una aguja metalica en los puntos

indicados, obteniendo el nimero de veces que e esta presente.

Este procedimiento se realizo cuatro veces en gadzla. Asi por este método se midio
el grado de cobertura de cada parcela al iniciol yiral de la estacion de invierno y
posteriormente a fines de la estacién de primawareel residuo dejado por los animales que

pastorearon cada tratamiento.

3.9.8 Numero de macollos

El conteo se realizd en la pastura, selecciona®dond de hilera representativa de cada
una de las parcelas teniendo en cuenta la dist@mtra las hileras, se calculé el niumero de
macollos por rh Este procedimiento se realiz6 al comienzo deskac&n de invierno, al
finalizar la estacion de invierno y posteriormeaténes de primavera en el residuo dejado por
los animales que pastorearon cada tratamiento. fEeteedimiento se realiz6 cuatro veces en

cada tratamiento.

3.10 Anélisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron estadisticancentel programa estadistico JMP 5.1, a
través de andlisis de varianza y los resultadogopeentaron diferencias significativas: ((05)
fueron comparados mediante la Prueba de comparadidtiple de Tukey, a un nivel de

significancia de 5%.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Numero de pastoreos y rotacion



El nimero de pastoreos que se realizaronntuda estacion de Invierno, se presenta a

continuacion en el Cuadro 7.

Cuadro 7 Nimero de pastoreos, frecuencia, disponibilighedy post pastoreo (kg MSha
EstacionExperimental. Maquehue. Region de La Araucaniaeine 2006.

Tratamiento Numero de  Frecuencia Disponibilidad

pastoreos (Dias) Pre pastoreo Post pastoreo
Frecuente Intenso (FI) 2 45 1.459 1.094
Frecuente Laxo (FL) 2 45 1.583 1.331
Infrecuente Intenso (Il) 1 90 1.787 1.141
Infrecuente Laxo (IL) 2 45 1.659 1.341

De acuerdo al Cuadro 7, se observa una evidefgeuicia en los dias de rotacion en los
diferentes tratamientos. Durante los meses @le, pgosto y septiembre los dias de rotacion
en los tratamientos con pastoreos frecuentesriude 45, esto no concuerda con el criterio
entregado por Parga (2003), ya que en este ensaymtamientos infrecuentes, que son los que
debian llegar a disponibilidades de 1.800 kg. M3, hdemoraron 45 a 90 dias de acuerdo al

residuo, el cual fue laxo e intenso respectivamente

El mayor periodo de dias transcurridos en atqgreo infrecuente intenso, el cual llega
a doblar en tiempo a los tratamientos frecuenses,debe a la mayor cantidad de fimmas

que debia acumular.

4.2 Numero de hojas

El nimero de hojas se utiliz6 como parametro deigiteddel estado en que encontraba

la pradera. Este es un parametro que se utilizdbastante frecuencia para determinar la entrada



de los animales a pastorear, en praderas domipadhslium perenne.

Como se puede ver en el Cuadro 8, los tratamidntosentes fueron pastoreados al
estado de 2 hojas drlium y Festuca y 3 paraDactylis, los que coinciden con los menores
rendimientos obtenidos en estos tratamientos. $egjain Cansecet al., (2007), se debe a que
el estado de desarrollo no es adecuado para @rpasiya que la planta alcanzé a acumular la
cantidad de carbohidratos de reserva necesariasimaiar el rebrote de la planta y con esto se

afecta la acumulacién de forraje.

Cuadro 8. Numero de hojas vivas por macollo pre pastore@rtarla estacion de invierno.
Estacion Experimental MaquehuRegion de La Araucania. Invierno 2006.

Tratamiento Loliumperenne  Festuca arundinacea  Dactylis glomerata
Frecuente Intenso (FI) 2,5 C 1,75 c 2,6 b
Frecuente Laxo (FL) 2,2 C 2 b 3 b
Infrecuente Intenso (II) 3,5 a 2,75 a 4,25 a
Infrecuente Laxo (IL) 3 b 2,75 a 4 a

Cifras con diferentedetrasenfilas indicandiferenciasestadisticassegunPruebaTukey (P < 0,05). El coeficiente de
variacién paraLolium perenne, Festuca arundinacea y Dactylis glomerata fueron 6,0%; 4,8%; 8,4% respectivamente.

4.3 Rendimiento

Los pastoreos efectuados en la estacion de invigrnprimavera, presentaron
diferencias significativas entre los diferentedanaientos (Cuadro 9). Los tratamientos que
fueron pastoreados de manera intensa respondenegld manera a la acumulacion de
fitomasa en invierno, llegando a acumular una maywntidad de forraje que los tratamientos
laxo que fueron pastoreados dos veces. En cualatdracuencia, los tratamientos frecuentes
durante el invierno, tuvieron una rotacion masaaue los tratamientos infrecuentes, esto no
reflejo necesariamente una mayor produccion de rraaseca, ya que los requerimientos de

entrada de los tratamientos frecuentes, eran ané=ria los infrecuentes.

La respuesta a la mayor produccion se ve atritaiidantensidad del residuo post pastoreo,

ya que aguellos tratamientos con residuos intefiseon los que acumularon mas fitomasa.

Cuadro 9. Efecto de la frecuencia e intensidad dekgpas invernal en el rendimiento (kg



MS ha') de los diferentes tratamientos durante invierrgstacion Experimental
Maquehue. Regioén de La Araucania. Temporada 2006.

Tratamiento Agosto Septiembre  Total Invierno
Frecuente Intenso (FI) 493 304 797 a
Frecuente Laxo (FL) 316 323 639 b
Infrecuente Intenso (II) 787 787 a
Infrecuente Laxo (IL) 506 181 687 b

Cifras condiferentedetrasenfilas indicandiferenciasestadisticasseginPruebaTukey (P < 0,05). El coeficiente de
variacién parael rendimientototal medido duranteel invierno correspondiéa2,72%.

Estos resultados concuerdan con otros estudesarrollados por Formoso (2005),
donde en una experimento desarrollado eestuca arundinacea, Trifolium repensy Lotus sp. la
acumulacion de biomasa fue significativamente magraquellos tratamientos que fueron
pastoreados de manera infrecuente, ante aqueleofugwwon pastoreados de manera frecuente y
con los de Ortizt al. (2006), que en un estudio en el cual se evalugfeeto de frecuencia e
intensidad de pastoreo, en una pradera perngnenmnedida que se intensificoO el pastoreo
hubo una mayor produccion de forraje disponibletemiendo los mejores resultados en
condiciones de infrecuencia y mayor intensidadosrphstoreos de invierno.

En el mes de octubre, correspondiente a la estai®#d primavera se produjeron
diferencias significativas entre los tratamient?<0,05), lo que corresponderia a un efecto

residual de la forma de pastorear en la estacidmuitrno por sobre la estacion de primavera.

En este mes el tratamiento Il presentd un efeot@l rendimiento estadisticamente
superior al resto, pero en noviembre no exisides diferencias, debido a que este efecto
tiende a desaparecer a medida que transcurredei@stpero en la sumatoria total de fitomasa
del periodo de estudio, siguen conservandose lesedcias en los diferentes tratamientos
(Cuadro 10). EI menor rendimiento del tratartoe FI, puede deberse a que durante la
estacion de primavera se produjo una dismimuaié las reservas de carbohidratos en las
plantas (Volenec, 1983), la planta al no podeuperarse de manera normal disminuye las
reservas que tiene destinadas a desarrollar suesm® metabdlicos, lo cual se ve aun mas

afectado al ser pastoreada de manera intensa pigeranpersistente en el tiempo.



El rendimiento total durante la primavera, fue #igativamente superior en el
tratamiento 11, de igual manera el rendimientoltd&l periodo, fue significativamente superior
en las praderas con pastoreos Il (Cuadrorépjesentando un incremento de alrededor de un
15%, lo anterior se debio a que la pradera probabiée logro obtener una gran cantidad de
reservas energéticas durante el invierno, estaldebipasar gran tiempo sin ser pastoreada. El
efecto del tipo de pastoreo en la estaciéon de pemaa fue mayor en aquellos tratamientos
pastoreados de manera infrecuente e intensa, yaesige tipo de pastoreos fue superior

estadisticamente a los otros tratamientos (P 9.0,05

El menor rendimiento producido en los pastoreosdae debe a que estos acumularon
una mayor cantidad de material muerto (Figuya5), superando la tasa de pérdida de tejido
a la de formacion del mismo, disminuyendo @o la acumulaciéon neta de tejido foliar
(Bircham, 1983).

Cuadro 10. Efecto de la frecuencia e intensidad de gpest invernal en el rendimiento

kgMS ha') durante la estacion de primavera. EstadiperimentalMaquehue.
Regién de La Araucania. Temporada 2006.

Tratamiento Octubre Noviembre Diciembre Primavera Reriodo

Frecuente Intenso (FI) 989 b 1.083 a 1160 a3232 ¢ 4029 b
Frecuente Laxo (FL) 1059 b 1.138 a 1.248 a3.445 b 4087 b
Infrecuente Intenso (II) 1.452 a 1.127 a 1.182 a3.761 a 4548 a
Infrecuente Laxo (IL) 1.023 b 1.116 a 1.171 a3.310 bc 3997 b

Cifras con diferentesletrasen filas indican diferenciasestadisticassegunPruebaTukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion para los meses de Octubre, Noviembre, Diciembregl rendimiento total del efecto y el total del
periodo correspondieraa¥,6%; 7,3%; 4,9%;2,3% y 2,2% respectivamente.

4.4 Consumo aparente

En la estacion de invierno, no se presentaronafifgas significativas en el consumo
aparente entre los diferentes tratamientos ,(®¥0 Esto resultados de cierta manera son
coherentes, ya que durante esta época del afautaubacion de forraje es tan baja, que el

namero de pastoreos es minimo, por lo cual es rfigyl dbservar un efecto en este parametro.



Durante la estacién de primavera, todos los tragatois fueron pastoreados en la
misma oportunidad, y una vez que alcanzaron en @doonla disponibilidad requerida para
esta estacion. El consumo fue calculado de acuartiodisponibilidad pre pastoreo y el

residuo dejado por los animales post pastoreo.

En octubre, el pastoreo FI presenté el menor cownsyRx0,05), respecto al
pastoreo FL, Il e IL, con una diferencia de 37%pexto al pastoreo Il, esto es debido a
gue durante este periodo existe una mayor acunariate forraje en estos tratamientos por
sobre el FI (Cuadro 11). Esto coincide con lo pexia por Balocchet al. (2007), quienes
describen que al aumentar la disponibilidad de nfdea, los animales aumentan

directamente el consumo de MS.

Durante los meses siguientes de la primavera (ndre y diciembre), no se presentaron
diferencias significativas entre los diferentesamaentos (P<0.05), pero las diferencias que se

presentaron en el mes de octubre prevalecen emla ®tal del periodo de estudio.

Durante la medicion llevada acabo en primaveraméyor cantidad de macollos se
produjo en los pastoreos I, lo cual se relacd@a@ierta manera con un mayor nivel de consumo
con respecto al tratamiento Il. Esto concuerda tmexpresado por Balocchi y Anrique (1993),
quienes describen que el consumo por bocddb animal, esta influenciado directamente

por la densidad de la pradera (Cuadro 15).

Aun cuando en este estudio no se apre@atemdencia clara, respecto a que manejo
de pastoreo favorece el consumo aparente deerien seca, Si se aprecia un consumo
significativamente menor (P<0.05) en los pas®réecuente intenso (Cuadro 11); este obtuvo
un menor consumo respecto al resto de lasntrantos, con una diferencia del 11% en el
periodo total del estudio, respecto al pastoné@guente intenso.

Cuadro 11 Efecto de la frecuencia e intensidad de pastbregrnal en el consumo aparente
(kg MS ha'). Estacion Experimental Maquehue. Regién de Laidania. Temporada 2006.



Tratamiento Invierno Octubre Noviembre Diciembre Primavera Periodo

FI 731 a 583 b 950 a 1038 a2571 b 3303 b
FL 636 a 902 a 1138 a 1097 a 3137 a 3.773 a
I 646 a 913 a 972 a 1.082 a2967 a 3.613 a
IL 637 a 814 a 960 a 1071 a2845 a 3482 ab

Cifras con diferentes letras en filas indican difesias estadisticas, seglin Prueba Tukey (P < 0l@f).
coeficientes de variacion para laestacionilo y paralos meses de octubre, noviembieiembre, Total
primavera y total periodo correspondieron a 8,0%%6 7,9%; 4,6 %; 4,1% y 2,8 % respectivamente.

4.5 Contenido de Materia Seca

No existieron diferencias significativas (P<0,05gntre los diversos manejos de
pastoreo evaluados (Cuadro 12). Esto concuevdainvestigaciones realizadas por Reyes
(2006) y Fernandez (2007), los que no obtuviertereicias significativas en la materia seca pre
pastoreo a diferentes frecuencias e intensidadaslidacion.

Hacia la primavera en los meses de septiembre embve, los resultados obtenidos son
muy superiores a los obtenidos por Demanet22afuien evaludé una pastura de las mismas
condiciones a las de este estudio en cortes cadseg en los meses de septiembre, noviembre
y diciembre, obteniendo valores de materia secl2d&%, 16,8% y 27,6 respectivamente durante
la primera temporada de evaluacion ,coincidiendo ao diciembre con estos resultados (Cuadro
12).

Cuadro 12. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastores eontenido de materia seca (%)
pre pastoreo. Maguehue. Regién de La Araucaniapderda 2006.

Tratamiento Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diembre

FI 23,0 a 22,8 a 24,4 a 30,6 a 27,5 a

FL 20,1 a 229 a 24,7 a 30,4 a 27,6 a

Il 225 a 23,5 a 29,9 a 26,8 a

IL 22,0 a 22,4 a 252 a 27,6 a 26,5 a
Promedio 21,7 22,7 24,5 29,6 27,1

Cifras con diferentesletras en filas, indican diferenciasestadisticassegunPruebaTukey (P < 0,05). Los



coeficientesde variacién para los meses de Agosto, Septiembre,Octubre, Noviembre y Diciembre
correspondierom4,8%:;7,3%;4,9%;7,2%yYy 4,8% respectivamente.

En post pastoreo, los niveles de MS aumentaroarstiatmente con respecto a los de pre
pastoreo, esto se debe a que a medida que va dignuo la altura del corte, aumenta nivel de

lignificacion de los tallos y con esto el nivelateria seca (Ungat al., 1991).

El contenido de materia seca post pastoreo de régantientos evaluados en agosto,
presentd diferencias significativas (P<0,05)p e&bido netamente al residuo que fue analizado

el cual en el tratamiento intenso era mucha méssitbque en los tratamientos laxos (Cuadro 13).

A partir del mes de septiembre, se puede observafecto en cuanto al manejo de los
diferentes tratamientos, ya que aquellos pastosead residuos laxos, fueron acumulando una
mayor cantidad de material senescente en el foeda gradera (Figura 4), el cual, por su alto
contenido de fibra va aumentando el contenido denmaaseca de la pradera versus, aquellos que
fueron pastoreados de manera mas intensa, este se@rolonga hasta el mes de octubre y

luego tiende a desaparecer en los meses de naeignaliciembre.

Estos resultados no concuerdan con los obtenidoF@mandez (2007), que en una
investigacién desarrollada en invierno evaluanderelntes criterios de frecuencia e intensidad

no encontrd diferencias significativas entre lasaimientos en la estacion siguiente.

Cuadro 13. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoresl eantenido de materia seca (%)
post pastoreo. Maquehue. Regién de La Araucaniapdeada 2006.

Tratamiento Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diembre
Fl 26,9 a 25,2 b 27,2 b 32,7 a 29,9 a
FL 221 b 29,3 a 29,6 a 32,4 a 31,1 a
Il 25,9 b 27,8 ab 32,2 a 29,9 a
IL 27,1 a 27,0 ab 28,8 ab 31,8 a 29,3 a
Promedio 25,4 26,9 28,4 32,3 30,1

Cifrascondiferentedetrasenfilas, indicandiferenciasestadisticassegunPruebarukey (P < 0,05).Los coeficientes



de variacién para los mesesde Agosto, Septiembre,Octubre, Noviembre y Diciembre correspondieran4,6%;
5,7%; 3,1%;3,4%; y 2,3%respectivamente.

4.6. Composicion botanica de la pastura

4.6.1 Lolium perenne: En las Figuras 4 y 5, se puede observar el corapoento dd_olium
perenne dentro del periodo de estudio, presentando parta promedio del 24,4% para la
estacion invernal y 9,3% para la estacion de prarea Estos valores sin embargo son inferiores
al observado por Hernandez (2005) y Reyes (20g6)enes al evaluar esta misma mezcla
forrajera pero bajo corte y bajo pastoreo, registr promedios anuales de 39% y 49,1%,

respectivamente.

Lépez (1996), sefala que el crecimientd_.deum perenne no es uniforme durante el afo,
existiendo periodos de crecimiento minimo y maximesto tiene estrecha relaciéon con el
comportamiento expresado en este estudio, dondeesgecie a medida que se fue acercando el
verano fue reduciendo su aporte a la pradera,dacquncidié en cierta medida con el incremento
en la poblacién deDactylis glomerata. Lo anterior, coincide con una investigacion retaede
Fernandez (2007), donde en un estudio de mangjastereo invernal, demostré que a medida
gue disminuia el aporte d@lium perenne en la composicion botanica de una pastura po#hfiti

Dactylis glomerata incrementaba su contribucion.

Durante la estacion de invierno no existieron difiefas significativas en el aporte de
Lolium perenne con los diversos manejos (Figura 4), pero duramtebre y noviembre el
tratamiento FL presentd un aporte significativareentayor (P<0,05), en relacién con los
tratamientos FI e IL. Estos resultados concueraenl@ reportado por Fernandez (2006), quien
durante los meses de octubre y noviembre, encootré aporte delolium perenne

significativamente mayor en los tratamientos pastdos de manera frecuente y laxa.

En diciembre esto cambia, ya que el pastoremithienza a incrementar y es el que

presenta el mayor aporte delium perenne, siendo significativamente mayor a todos los



tratamientos (Figura 5). Si bien esto no ocurrendamera abrupta, ya que el tratamiento FL
nunca fue significativamente mayor que el I, eeste mes donde se logra una tendencia clara

con respecto a cual es el mejor tratamiento entowala composicion botanica (Figura 5).

4.6.2 Festuca arundinacea: Esta especie fue la que presenté el menor apdaea@mposicion
botanica de todas las gramineas presentes en astagy) aumentando desde 4,2% en agosto;
valor similar al encontrado por Hernandez, (206&akta un 7,6% en diciembre. Estos resultados
coinciden estudios realizados por Bernier y Teb®881) quienes al evaluar la curva crecimiento

de esta especie encontraron un comportamienttasiduirante una época similar.

Segun Chapman, (1993Festuca arundinacea se ve favorecida por pastoreos
infrecuente e intenso, sin embargo en este estuslio aporte en esta pastura no sigue una
tendencia clara, ya que mientras en el mes de moveey diciembre (Figura 4 y 5), los
pastoreos infrecuentes e intensos presentanaporte significativamente mayor (P<0,05)
en comparacion con los otros tipos de pastoreoHE],IL), en los meses de septiembre y
octubre se produce un aporte significativamenteomay las pastoreos frecuentes e intensos.

La frecuencia e intensidad de pastoreo invernait@fel aporte porcentual deestuca
arundinacea en los diferentes pastoreos en primavera, aunquéu@ posible determinar en
forma clara cual manejo favorecié a la especigqu@durante los primeros meses se favorecié
su crecimiento en pastoreos frecuentes e intensms, los dos meses finales del estudio,
aumentaron su aporte significativamente los passonefrecuentes e intensos. Por lo tanto, si
bien no es claro cual tratamiento provoca un ef@dsitivo en esta especie, los residuos

intensos favorecen su contribucién en la pastura.

4.6.3 Dactylis glomerata: Durante el invierno esta especie no modificO sortapa la
composicién botanica de la pastura, alcanzandoalor promedio de 44,2% durante los meses
de agosto y septiembre (Figura 4). Este valor sibaggo, aument6 considerablemente a medida

que el estudio fue avanzando hacia la primavergatido a valores por sobre el 60%, asi para el



mes de octubre alcanza un 58,6%, en noviembre 64,8Bdiciembre un 61,4%, aumentando
en primavera, en alrededor de un 36% promedigya@it@ porcentual dBactylis, con respecto

al invierno anterior. Estos resultados si bien s@myores a los de Fernandez (2007) y Reyes
(2006), no alcanzan los valores reportados por &helez (2005), quien obtuvo en promedio

para dos temporadas una contribucién mayor al @86, bajo condiciones de corte.

En el mes de agosto, aunque no se presentan difesesignificativas (P<0.05), esto
cambio radicalmente en septiembre, donde se puealeenzar a ver diferencias a favor del
tratamiento infrecuente intenso, el cual es ediadfsente superior al resto de los tratamientos.
Luego en los meses de octubre y noviembre, epiciescomienza a mostrar que favorece su
crecimiento en pastoreos infrecuentes, ya que seredn diferencias significativas a favor de

este tipo de pastoreos.

Si bien existié en todos los tratamientos un aumen el porcentaje de esta especie, en el
mes de octubre con respecto a septiembre, losmieaitos Il e IL lograron un ascenso
considerablemente mayor que los tratamientos FLYyHSto concuerda con lo obtenido por
Fernandez (2007), quien observO un incremento itapta en los tratamientos manejados
durante el invierno de manera Il e IL.

Segun Ruiz (1996), las sustancias de reserva glatda se acumulan en las bases del
tallo (Ruiz, 1996). Es por esto, que si se sometdesfoliaciones muy frecuentes mediante
pastoreo, las sustancias de reserva desaparederapye disminuye considerablemente la
capacidad de generar tejido nuevo, pudiendo prosRigenescencia de la planta (Muslera y
Ratera, 1991). Esto concuerda con lo expresadai@mente, reafirmando que pastoreos

infrecuente van a favorecer el crecimiento de especie.

Hacia el final del estudio, las diferencias embd® distintos tratamientos desaparecieron.
Aunque los tratamientos infrecuentes siguen siesdperiores, estas diferencias no son
estadisticamente significativas (P<0.05), lo quermite deducir que si bien existe un efecto
residual de la frecuencia e intensidad del pastoreernal en primavera, este tiende a
desaparecer a medida que avanza el tiempo.



4.6.4 Trifolium repens. Esta especie leguminosa, proporciona un aporséafi@ bajo a la
composicion botanica del estudio, alcanzando suatt@sivel en el mes de octubre, a inicios de
la primavera, donde alcanza alrededor de un 6, d¥heulio. Este valor disminuye drasticamente
en noviembre a un 2,1% y sube levemente haciaaldel estudio a un 3,7% (Figura 5).

Trifolium repens, al primer mes de evaluacion, no present6 diféasnsignificativas
dentro de los diferentes tratamientos, luego héines de la temporada invernal, se puede
observar un efecto positivo en la contribucion gainge esta especie, esto relacionado netamente
a la forma en que se realizaron los pastoreos.eAsiatamiento infrecuente intenso, a fines de
invierno ya mostraba diferencias significativas cespecto a los otros tratamientos (P<0.05), las

cuales se mantendrian hasta el final del estudio.

Durante los meses de octubre, noviembre y diciembee logro observar que el
tratamiento pastoreado de manera infrecuente asaten el invierno, logro una contribucion
significativamente mayor eiirifolium repens (P<0.05). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Fernandez (2007) y Laidlaw y Stewa®86), quienes encontraron que la
intensidad del pastoreo durante invierno afectatipamente la proporcion de trébol en la

primavera siguiente.



Figura 4: Efecto de la frecuencia e intensidad dedstqreo invernal, en la composicion
botanica de una pastura permanente en la estagidnidrno.
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Figura 5: Efecto de la frecuencia e intensidad dehstqgreo invernal, en la composicion
botanica de una pastura permanente en la estaigrindavera.
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Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas,segun Prueba Tukey (P < 0,05). Los
coeficientesde variacion paralos mesesde octubrel2,1%; 10,3%;7,7%; 16,4%;26,3%Yy 16 %; para noviembre
fueron 11,9%; 17,6%; 8,9%; 25%; 28,5% Yy 7,3% y para diciembrell,5%; 11,2%; 6,8%; 15,5%; 27,7%Yy 6,4 en
Lolium perenne, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata, Trifolium repens,, Otras especiesy material muerto
respectivamente.

4.6.5 Otras Especies€En el mes de agosto al comienzo de este estudiexisten diferencias



significativas (P<0.05) con respecto al presenei@species no deseadas. Ya hacia el final de la
estacion de invierno, se comienza a observar diégas a favor de los tratamientos infrecuentes

los cuales tenian en menor porcentaje de otrasiespe

Al comenzar la primavera en el mes de octubr@pserva que las diferencias mostradas
en invierno en los tratamientos infrecuentes yaxisten, esto concuerda con Fernandez (2007),
ya que si bien es cierto, en invierno existierderdncias entre los diferentes tratamientos, estas
no son suficientemente importantes como para qistaexn efecto residual en los tipos de
pastoreos estudiados, encontrandose diferenciaseriaales de menos de 0,5 puntos
porcentuales promedio para los diferentes mesga@se desarrollo la investigacion (Figura 5).

En primavera, el aporte de especies no deseadadidminuyendo, lo que segun Reyes
(2006), se puede deber, a que existi6 un efecla deecuencia e intensidad del pastoreo en el
aporte de especies no deseadas en la pastura.difstaucion puede ser atribuida a que a
medida que las especies que componen las pastunantaron el macollaje en primavera, fueron
produciendo un sombreamiento a las especies deétdabas postrado en la pastura,

disminuyendo con ello la tasa de crecimietdolas especies no deseadas (Reyes, 2006).

4.6.6 Material Muerto: Durante la época en que se desarrollo este estgliograron observar
diferencias significativas (P<0,05) en cuanto afcpotaje de material muerto (MM), en la
composicidn botanica de la pastura. En la Figuraé puede apreciar que durante los meses de
primavera se obtuvieron los menores % MM. A medjda avanza la primavera este parametro

comenzaba a disminuir alcanzando un valor promaelib5,9 % en diciembre (Figura 5).

En el mes de agosto no se observan diferenciagfisagivas (P<0,05), esto de cierta
manera era esperado ya que al no tener pastomasgia composicion de la pradera no deberia
cambiar. Esto cambia radicalmente en septiembrgugaal finalizar el invierno existe un efecto
en los diferentes métodos de pastoreos encontranufosienor porcentaje de material muerto en
el tratamiento Il, lo que concuerda con Hernan@€05), quien sefiala que a medida que aumenta
la intensidad en el pastoreo, disminuyen a laagepérdidas por senescencia de la pradera.



En primavera, se puede observar un efecto reselual comportamiento del material
senescente en los diferentes tratamientos, estdadelque el pastoreo Il, mantuvo siempre los
valores mas bajos de material muerto registrantiretiicias significativas con respecto a los
tratamientos pastoreados de manera frecuente. destouerda también con los resultados
reportados por Fernandez (2007), quien durantesticién de primavera encontré los valores

mas bajos de material muerto en manejos de pastoneernales infrecuentes e intensos.

4.7 Cobertura

No existieron diferencias significativas en la exbra, en los tratamientos evaluados
durante las estaciones de invierno y primaveradf@ua4). Esto debido a que el periodo en que se
realizé el estudio tanto las distintas frecuenc@mo las intensidades de pastoreos no incidieron
en cambios en el comportamiento de la pastura.ié®i, lotros autores sefialan que pastoreos
intensos en invierno disminuyen el porcentaje deedara, Menneeet al. (2005), Korte et al.
(1985), Korteet al., (1986) Teubeket al., (2005), el corto tiempo junto con la extensaciin

durante el periodo del ensayo, nos hacen pensaoginan ser las causales de estos resultados.

Esto no coincide con una investigacion realizada ppeuberet al., (2005), los cuales
al evaluar la cobertura en una pradera permt@rem invierno, utilizada con bovinos en
pastoreo rotativo en franjas con cambios diaridadses, y cada cinco dias, encontraron que
pastoreos frecuentes e intensos disminuyen la woherPero coincide con los resultados
obtenidos por Fernandez (2007), quien en un esteditnvierno con diferentes frecuencias e
intensidades no encontré diferencias significatiyBs0.05) en la cobertura de la pradera
estudiada.

De acuerdo a los resultados obtenidos a partestie estudio, podemos sefialar, que los
diferentes tratamientos de frecuencia e intensataohvierno realizados durante una temporada,
no tendrian mayor influencia en la cobertura dealstura durante la estacion de primavera, pero

si este manejo se realiza repetitivamente podriartel efecto encontrado por Teulstral.,



(2005).

Cuadro 14. Efecto de la frecuencia e intensidad de pestonvernal en la cobertura de la
pastura (%). Estacion Experimental Maquehue. Red@dba Araucania. Temporada 2006.

Tratamiento Junio Septiembre Diciembre
Frecuente Intenso (FI) 95,& 95,3 a 96,6 a
Frecuente Laxo (FL) 96,3 a 96,3 a 96,3 a
Infrecuente Intenso (11) 95,6 a 96,6 a 96,3 a
Infrecuente Laxo (IL) 97,0 a 96,3 a 96,3 a
Promedio 96,1 96,1 96,1

Cifras con diferentesletrasen filas indican diferenciasestadisticasseginPruebaTukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion fueron 1,16%;1,50% y 1,03%para Junio, Septiembre y Diciembmel afio 2006espectivamente.

4.8 Numero de Macollos.

El comportamiento de los diferentes tratamientos@emto al nimero de macollos, se
presenta en el Cuadro 15, agui se muestra el nioheemtacollos inicial con el cual se comenzé a
trabajar en los tratamientos y luego al final dedtacion de invierno y al final de la estacién de
primavera. Al comparar el numero de macoltdgenidos durante el invierno (Cuadro 15),
con los de primavera se pueden observar difeeesgaificativas (P<0,05),esto provocado por las
diferentes frecuencias e intensidades con lasuguwerf manejados los tratamientos evaluados dwehnte

invierno.

El nimero de macollos con el cual se comenm@bajar correspondié a 1975, 2062,
2.072, y 2.082 macollos ™ hacia fines de invierno los valores aumentadh516, 2.502,
2.686 y 2.500 produciéndose un aumento de 27,4%, 29,6 y 20% para los tratamientos FlI,
FL, Il e IL respectivamente. Luego, finalizandgolamavera el nimero de macollos se mantiene
excepto en Il que se incrementa los valores de tatiamiento son 2.523, 2.687, 2.927 y 2.536
ascendiendo en un 0,3%, 7.3%, 8,9% y 1,5% en EIlIFELIL respectivamente.

El pastoreo Il, presentd una cantidad de macdaligsificativamente mayor que el resto
de los tratamientos (P < 0,05), durante la primaaveEsto Ultimo concuerda con Hodgson
(1990) y Hernandeet al. (1995), quienes afirman que pastoreos mas insepgamueven una

mayor densidad de macollos en la pradera, estmo @@nsecuencia de la mayor penetracion de



la luz solar, la que sera el estimulo para aumdatdasa de aparicion de tallos, ademas se
relaciona directamente con el nimero de hojas tonat fue pastoreado, ya que este tratamiento
fue pastoreado con tres hojas por lo tanto haymagor acumulacion de carbohidratos para

generar nuevos macollos.

Estos resultados también concuerdan con Mitenolos por Pargat al., (2000),
quienes observaron un incremento en lalap@m de macollos i al reducir el

intervalo entre defoliaciones.

Cuadro 15 Efecto de la frecuencia e intensidad del quast invernal en el nimero de
macollos de la pastura. Estacion Experimental Mhaga. Region de la Araucania.

Temporada 2006.
Tratamiento Junio Septiembre  Diciembre Promedio
Frecuente Intenso (FI) 1.97% 2516 b 2523 b 2.338
Frecuente Laxo (FL) 2.052a 2502 b 2.687 b 2.414
Infrecuente Intenso (II) 2.072a 2.686 a 2.927 a 2.562
Infrecuente Laxo (IL) 2.082a 2.500 b 2536 b 2.373
Promedio 2.045 2.551 2.668

Cifras con diferentedetrasen filas indicandiferenciasestadisticasseginPruebaTukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacioriueron3,97%;5,74% y 3,29%paralunio, Septiembre y Diciembmrel afio 2006espectivamente.

Diferentes autores sefialan que pastoreos laxos aesentar una menor cantidad de
macollos a futuro en una pradera, esto debidorabssamiento producido en la base de estos, lo

gue contribuye a la senescencia y el posteriorridetede la pastura, o que concuerda

plenamente con resultados obtenidos en este estlafide los pastoreos laxos poseen una menor
cantidad de macollos con respecto a un residumsoty manejado de manera infrecuente en
invierno.

5. CONCLUSIONES



Durante el periodo en que se desarrollo el estwdicendimiento se vio afectado por la
frecuencia e intensidad del pastoreo invernal,dsiesl tratamiento infrecuente intenso el que
acumulo un 14%; 15% y 12% mas de fitomasa respaicfoecuente laxo durante invierno,

primavera y el periodo total respectivamente.

El pastoreo infrecuente intenso registromelyor consumo aparente de los animales,

con un 37% masrespecto al pastoreo frecurgeteso.

La frecuencia e intensidad de pastoreo afectdngposicion botanica de la pastura en la
estacion de crecimiento siguiente, siendo el pastanfrecuente intenso quien beneficid la
contribucidon de las especies nobles establecidastaato, pastoreos frecuentes y laxos
aumentaron el aporte de material muerto.

La frecuencia e intensidad de pastoreo invernafacto la cobertura de la pastura.

Finalmente, pastoreos infrecuentes e intensos genar mayor nimero de macollos en

primavera.

6. RESUMEN



El estudio se realiz6 en un Andisol de kxi&S Freire de la Estacion Experimental
Maquehue, Universidad de La Frontera, Region deAtaucania, 38°50° LS, 72°42°0, 70
m.s.n.m, en las estaciones de Invierno-Primaver@6,20 el disefio fue de bloques
completamente al azar, con tres repeticionasigades experimentales de 165 os
tratamientos correspondieron a cuatro criterdas pastoreo: Frecuente Intenso (Fl), Frecuente
Laxo (FL), Infrecuente Intenso (Il) e Infrecuentaxb (IL). La pastura fue establecida el 08 de
Abril de 2004 y estuvo compuesta ploolium perenne cv. QuartetFestuca arundinacea cv.
Mylena y Dactylis glomerata cv. Starly, asociados Fifolium repens cv. Tribute y Nusiral en
dosis de semilla 8,3 kg fhapara cada especie graminea y 4 kg paratrébol blanco. Los
tratamientos fueron pastoreados por vacas sétalstein Friesian, evaluando su efecto
durante el invierno y la primavera. Para deieamlas disponibilidades de MS pre y post-
pastoreo, se utilizd el método Rising Plate Meferevia calibracion. Para obtener el
rendimiento se utilizd el mismo método y por difezia entre las disponibilidades de entrada
y salida al pastoreo, se calculé el consumoeapa Ademas se midié contenido de MS (%),
composicién botanica (%), cobertura (%), nimerandeollos n¥.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticma través de analisis de varianza
y los resultados que presentaron diferencigmificativas (P<0,05) fueron comparados
mediante la prueba de comparacion miltiple de&key, a un nivel de 5%. El pastoreo
infrecuente intenso incrementd el rendimiento digrael periodo en un 15%, respecto al
pastoreo frecuente laxo. El pastoreo frecuentesateregistré el menor consumo aparente anual
de los animales, con una diferencia de 37% respedt pastoreo infrecuente intenso. La
frecuencia e intensidad del pastoreo invernal tdfela composicion botanica de la pastur
hacia el final de la primavera, los pastor@aecuentes e intensos favorecieron el aporte de

Lolium perenne, Festuca aurndinacea, Pasto ovilldrifolium repens y disminuyeron el

contenido de material muerto.
La frecuencia e intensidad de pastoreo invernaifeotd la cobertura de la pastura y la

mayor cantidad de macollos a fines de primaveraragujo en el pastoreo infrecuente intenso.
7. SUMMARY



The research was carried out in an “Andisol” fromeife series in the Experimental
Station, Universidad de La Frontera, located indi@e de La Araucania”, 38°50" LS, 72°42" LO,
70 meters above sea level, in winter-spring se28@%, the desing was in block and completely
at random, with three replications and experimlemits of 165 rh The treatments used four
criteria of grazing: frequent intense (Fl), fueqt lax (FL), infrequent intense (ll), and
nfrequent lax (IL). The pasture was sown oniAgth, 2004, and it was made &blium
perenne cv. QuartetFestuca arundinacea cv. Mylena andDactylis glomerata cv. Starly, mixed
with Trifolium repens cv. Tribute and Nusirat seeding rates of 8,3 kg “heor each ryegrass
and 4 kg ha for white clover. The treatments were grazegl Holstein Friesian heifers,
measuring the effect during winter and summEeo. determine the pre and post-grazing DM
availability, the Rising Plate Meter was used, tigfier calibration. To achieve the yield, the
same method was used and by measuring the difiereatween the grass availability prior
and after grazing, the apparent intake wasutaed. Furthermore, the DM content (%), the
botanical composition (%), coverage (%), and nunufeiller m? were measured.

All data obtained were statistically evaluatembtigh the analysis of variance and the
results which showed significant differences@@®5) were compared by means of Tukey's
multiple comparison test at a level of 5 %. Theragtient intense grazing increased the vyield
of pasture in 15% with respect to frequent taazing. Intense frequent grazing showed the
least apparent dry matter intake by animalsth wa difference of 37% with respect to
infrequent intense grazing. The frequencw antensity of wintery grazing impactéoe
botanical composition of pasture by the end ofrgprithe intense and infrequent grazing
favoured the contribution dfolium perenne, Festuca aurndinacea, Pasto ovillo and Trifolium
repens, and reduced the content of dead matter.

The frequency and intensity of wintery grazing diot affect the coverage of dead
matter, and the higher amount of tiller on the paesby the end of spring occurred during the

infrequent intense grazing.
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