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1. INTRODUCCION

La zona templada de Chile ofrece condiciones excepcionales para el desarrollo de
sistemas de produccion pecuarios basados en el pastoreo de praderas permanentes, por ser una
fuente de alimentacion mas barata y generadora de un enorme potencial competitivo a nivel

mundial.

La pradera utilizada en pastoreo directo constituye la fuente de alimento mas

abundante para el ganado y cuando se utiliza correctamente, la de menor costo.

La disminucion de los costos de produccion es un factor clave para mejorar la
competitividad y la permanencia de los sistemas productivos. La practica de pastoreo de
praderas de estacion fria en invierno es un manejo utilizado para reducir los costos de
produccion de forraje. Con el incremento de la altura y o biomasa del residuo, disminuye
simultdneamente la eficiencia de utilizacion de la pradera y se deteriora la calidad de los
rebrotes subsiguientes. Disposiciones de pastoreos altos y bajos producen una masa vegetal
similar, pero la composicion botanica, conteo de macollos, y distribucion estacional de

fitomasa de especies difieren significativamente a traves del afio.

La principal limitante de la pradera durante los meses de invierno y gran parte del otofio es
la baja disponibilidad de materia seca debido a que ésta es insuficiente para cubrir los
requerimientos de vacas lecheras en produccién. La pradera disponible en ambas épocas se
caracteriza por un alto contenido de agua, baja fibra y un elevado porcentaje de proteina cruda
en relacion a la energia. Varias publicaciones han demostrado que pastoreos intensos y
frecuentes en forma continuada, reducen la produccién de materia seca, afectando la

persistencia de la pradera en estas épocas.

En la actualidad, entre los profesionales y productores de la zona Sur de Chile, existe gran
diversidad de criterios utilizados para controlar el pastoreo, razén por la cual no existe un

consenso en el criterio que determine la cantidad de fitomasa. Uno de los criterios mas



utilizados aunque no el mas sencillo, es la disponibilidad de forraje (definido como el total del

forraje disponible, expresado en kg de materia seca ha™).

Existen algunos antecedentes que establecen que el efecto del pastoreo invernal en el
rendimiento, calidad y persistencia podria ser influenciado por el manejo de la frecuencia e

intensidad de pastoreo.

De acuerdo a lo anterior, se plantea como hipoétesis que la frecuencia e intensidad del

pastoreo invernal afecta la produccion y calidad de una pastura permanente polifitica.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del pastoreo invernal en el
rendimiento y calidad del forraje de una pastura permanente del Llano Central de la Region de
La Araucania.

Los objetivos especificos de esta investigacion fueron:

1. Determinar el efecto de dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo en el

rendimiento de una pastura permanente polifitica.

2. Medir el efecto de dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo en la

composicion botanica de una pastura permanente polifitica.

3. Evaluar el efecto de dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo en la

calidad de una pastura permanente polifitica.

4. Evaluar el efecto de dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo en la

cobertura y nimero de macollos de una pastura permanente polifitica.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Manejo de pastoreo

El manejo de pastoreo es una de las herramientas fundamentales para lograr maximizar
la produccion de forraje de alta calidad por hectarea asi como también optimizar su oportuna
utilizacion por el ganado. Tiene importantes repercusiones en el rendimiento y persistencia de
la pradera y permite controlar la oferta de forraje por animal y su valor nutritivo, determinando
el consumo de nutrientes y el rendimiento individual (Parga, 2007) .

Los dos aspectos més importantes en el manejo de pastoreo son: el control del
momento o frecuencia de utilizacion de la pradera y el control de la intensidad de pastoreo
(Parga, 2007).

En la estructura pratense el manejo de pastoreo es considerado un factor determinante,
pues mediante un adecuado control de la frecuencia e intensidad del pastoreo se puede

optimizar la cosecha del forraje (Teuber, 1995).

El manejo del pastoreo incluye tanto la pradera como el animal y por tanto necesita del
conocimiento de la interaccion de éstos dos factores para asi aumentar los beneficios tanto del
rendimiento y calidad de la pradera, como también la produccion animal (Romero, 1993a). Se
necesita consumir una alta proporcion del forraje producido, para asi lograr un alto consumo
de nutrientes por el animal (Balocchi, 2001).

Los bovinos realizan un consumo poco uniforme de la pradera, lo cual se acrecienta,
debido a zonas con residuos de fecas y orina, asi se obtienen areas sobrepastoreadas y otras
subpastoreadas o evitadas. Este fendmeno puede evitarse en parte, mediante un adecuado
control de la intensidad y frecuencia del pastoreo (Teuber, 1995), los cuales son los aspectos

mas importantes para su manejo (Romero, 1993a).



Segun Fulkerson y Donaghy (2001), para manejar exitosamente un sistema de pastoreo
en una pradera de Lolium perenne L. (ballica inglesa) con vacas lecheras, debe tomarse en

cuenta los cambios en las reservas de carbohidratos solubles y el inicio de la senescencia.

2.2 Frecuencia e intensidad de pastoreo

El grado al cual una planta es pastoreada durante un periodo de pastoreo es definido
como la intensidad de pastoreo (Vallentine, 2001). Se expresa como la cantidad de forraje o
area de las hojas que quedan rezagadas al final de la actividad en pastoreo (Rayburn, 1992). La
cantidad de residuo puede ser medido como el area foliar residual (kg MS ha™) o mediante la
altura (Romero, 1996).

La velocidad a la que una pradera produce forraje, representa el balance entre la tasa de
crecimiento y la pérdida de tejido por senescencia y descomposicién, la cual cambia con la
estacion del afio. El conocimiento de los cambios estacionales en el crecimiento acumulado de
las diferentes especies forrajeras permite determinar la frecuencia de defoliaciéon para obtener
una mayor produccién de forraje de alta calidad (Hodgson, 1990). En el Cuadro 1, se indican
las frecuencias de pastoreo recomendadas para el Sur de Chile, las cuales fueron evaluadas por

Parga (2003), en praderas permanentes de la Region de Los Lagos.

Cuadro 1. Frecuencia de Pastoreo en diferentes épocas del afio.

Epoca Rotacién (dias) Periodo (meses)
Primavera 16a21 Octubre a Noviembre
Verano 25a35 Enero a Marzo

Otofio 25a35 Abril a Mayo
Invierno 45 a 60 Junio a Agosto o Septiembre

Parga, 2003.



Los manejos de defoliacion pueden ser facilmente variados a través de frecuencia e
intensidad de defoliacion y la aplicacion de estas combinaciones determinan la habilidad de
las plantas para tolerar el pastoreo, tal como su productividad y persistencia (D’angelo et al.,
2005). Es asi como Bryan y Millis, (1988) citados por D’angelo et al. (2005), indican que un

manejo intenso de la pradera puede cambiar la distribucion y acumulacién de forraje.

2.2.1 Efectos de la frecuencia e intensidad de pastoreo sobre la produccion de la pradera

El efecto de la frecuencia e intensidad del pastoreo, depende de la arquitectura o
morfologia de la planta y de la época del afio en la que se desarrolle el pastoreo (Romero,
1996).

Holmes y Wilson (1989) sefialan que los efectos mas importantes del pastoreo sobre
las plantas pueden ser debidos a: efectos sobre el ritmo de crecimiento de las hojas; efectos
sobre el ritmo a que se producen los nuevos rebrotes; efectos; efectos sobre el crecimiento y
supervivencia de estos nuevos rebrotes; efectos sobre el crecimiento de las raices; el grado en
que permite la formacion de tallos reproductores (floracion); el grado en que se permite morir

y pudrirse alas hojas més viejas.

Numerosos trabajos resumidos por Harris (1978), han demostrado que pastoreos
intensos y frecuentes en forma continuada, reducen la produccion neta de materia seca.
Defoliaciones muy frecuentes reducen la energia de reserva formando tallos y raices mas

pequenias retardando el periodo de crecimiento (Fulkerson and Donaghy, 2001).

Pastoreos suaves e infrecuentes aumentan las pérdidas por muerte y descomposicion de
hojas, reduciendo con ello la produccion neta de las plantas y conduciendo a un rapido

deterioro de la estructura de la pradera (Parga, 2003).

Para D’angelo et al. (2005), la frecuencia de pastoreo debe ser suficientemente larga
para permitir que las plantas regeneren sus hojas para asi acumular suficientes reservas antes

de la proxima defoliacion. Holmes et al. (2002), menciona que si la oferta de forraje es



inferior a 2.000 kg MS/ha, la pradera no habra completado su periodo de maximo crecimiento,
las vacas no seran capaces de tomar grandes bocados y el consumo sera restringido. Por otra
parte, si supera los 3.000 kg MS/ha, algunas de las hojas estaran envejeciendo y tendran una

digestibilidad disminuida, lo que incrementard el rechazo de forraje por parte de los animales.

En un ensayo sobre una pradera permanente de tres afios, en la cual se midio el efecto
de la frecuencia de pastoreo, se encontr6 que la produccién anual se incrementd, a medida que
aumento la frecuencia de pastoreo de 7 a 49 dias durante la época de invierno (Motazedian y
Sharrow, 1986).

Con respecto al efecto de la intensidad de pastoreo sobre especies con distintos habitos
de crecimiento, al aumentar la intensidad de pastoreo sobre especies de crecimiento erecto,
éstas disminuyen sus producciones, sin embargo ocurriria lo contrario con especies de
crecimiento postrado o rastrero, donde se esperaria un aumento en las producciones
(Motazedian y Sharrow, 1986). Segin McBeath (2002), un pastoreo intenso, pero no extremo,
aumentara la produccién de las praderas, ya que previene el sombreamiento de las hojas
basales por efecto de las superiores, lo que reduce la mortalidad y caida de las hojas basales y
aumenta el nimero y vigor de nuevos macollos. También se reducird el nimero de tallos
florales que se forman y la cantidad de follaje maduro. Guy et al. (1981) y Korte et al. (1982),
determinaron que la intensidad de pastoreo también influye sobre la cantidad de materia
muerta en la pradera y encontraron que con pastoreos menos intensos, la cantidad de hojas y
tallos muertos se incrementaba. Dumont (1992), sefiala ademas que la intensidad
del pastoreo afecta tanto la eficiencia de utilizacion de la pradera, como el comportamiento
animal. Una pradera intensamente pastoreada soporta una mayor carga animal porque una

proporcion mas alta de su produccion es cosechada.

Gonzalez (1999), menciona que en ensayos realizados en Nueva Zelandia, se ha
observado que cuando se deja un residuo equivalente a 1.400 kg MS/ha, la pradera tendréd una
tasa de crecimiento de 45 kg MS/ha/dia, en cambio cuando se dejan residuos mayores,

equivalentes a 1.600 kg MS/ha, la tasa de crecimiento de la pradera sera de 80 kg MS/ha/dia.



Esto debido principalmente a que no se han afectado los centros de crecimiento de las especies
forrajeras constituyentes de la pradera. En un estudio, Holmes et al. (2002), sugieren que bajo
condiciones neocelandesas, la méxima produccidn neta de praderas se obtiene manteniendo la
fitomasa en el rango 1.500 a 2.500 kg MS/ha, mediante pastoreos relativamente intensos a

intervalos variables, segun la época del afio.

2.3 Criterios de uso de praderas

2.3.1 Altura de la pradera

La altura de la pradera como criterio para controlar tanto el crecimiento de la pradera,
como el consumo del animal que pastorea (Hodgson, 1990; Mayne et al, 2000) es
ampliamente aceptado y comun en el manejo de bovinos en pastoreo (Le Du et al., 1981;
Parsons, 1984).

Se han realizado diferentes recomendaciones de pastoreo basadas en este criterio, las
que difieren entre si en funcion de los sistemas de pastoreo, caracteristicas de los animales y
objetivos de la explotacion. Paralelamente, se han desarrollado instrumentos précticos para la
determinacion de la altura en terreno, como el baston graduado, que mide la altura de la
cubierta vegetal sin alterar (Barthram, 1986) y el medidor de plato, que ejerce una presion
definida sobre la vegetacion, determinando una altura “comprimida” (Earle y McGowan,
1979; Mathieu y Fiorelli, 1985).

Este Gltimo puede usarse también para estimar la biomasa presente y asi la
disponibilidad de forraje en kg de materia seca por hectarea (kg MS/ha), a través de su

calibracion bajo las condiciones en que seré utilizado.

2.3.2 Biomasa residual



En Nueva Zelandia, se utiliza la biomasa de pasto residual como indicador de la
severidad del pastoreo, la que a su vez es el resultado de la biomasa pre-pastoreo menos el
consumo (Holmes, 1987). Para las condiciones Neozelandesas, actualmente se recomienda
para las vacas en lactancia 1.500 a 1.600 kg MS/ha, cuando la biomasa pre-pastoreo es cercana
a 2.500 kg de MS/ha 'y, de 1.850 a 2000 kg de MS/ha si la biomasa pre-pastoreo es proxima a
3.000 kg de MS/ha (Holmes et al, 2002). Valores ain mayores, de 2.000 a 2.200 kg MS/ha,
han sido propuestos como 6ptimos por Hainsworth y Thomson (1997). Sin embargo, estos
autores advirtieron que existe una amplia variacion de las estimaciones de biomasa entre
distritos en Nueva Zelandia, sefialando que 2.200 kg MS/ha medidos en Taranaki pueden
equivaler a 1.400 kg MS/ha en Manawatu y a 1.800 kg MS/ha en Waikato.

Los carbohidratos de reserva de una pradera son almacenados en la base de la planta y
se concentran en los primeros 5 cm sobre el suelo. Por esta razon es importante proteger este
estrato del la pradera evitando un pastoreo muy intenso o dejar un residuo demasiado bajo
(Balocchi et al, 2007)

2.3.3 Oferta diaria de pasto y asignacion de superficies

Otra forma de regular la severidad del pastoreo, en sistemas de pastoreo rotativo, es a
través del control de la cantidad de pasto ofrecida diariamente por animal, la que en funcion de
la biomasa presente (kg de MS/ha) y del nimero de animales, determina la superficie
pastoreada cada dia.

La cantidad de pasto ofrecida tiene un efecto positivo determinante sobre el consumo
y, por lo tanto sobre el rendimiento individual, actuando como un verdadero instrumento de
racionamiento. El consumo individual aumenta con la oferta de pasto en forma exponencial y
decreciente, hasta una oferta maxima, medida a ras de suelo, cercana a los 50 a 60 kg de
materia seca por vaca al dia (Delagarde et al, 2001). Pero al igual que con el incremento de la
altura y/o biomasa del residuo, disminuye simultaneamente la eficiencia de utilizacion de la

pradera y se deteriora la calidad de los rebrotes subsiguientes (Stakelum y O’Donovan, 2000).



2.3.4 Numero de hojas vivas por macollo

En praderas dominadas por ballica perenne el nimero de hojas vivas es otro criterio
posible de utilizar como guia para el ingreso de los animales al pastoreo, para lo cual se
contabiliza se contabiliza el nimero de hojas expandidas por macollo. Este criterio presenta
estrecha relacion con el rendimiento de materia seca, calidad nutritiva y nivel de carbohidratos

de la planta (Canseco et al, 2007).

En el estado de tres hojas la planta tiene sus reservas reestablecidas y se encuentra

preparada para una nueva defoliacion (Donaghy y Fulkerson, 2006).

En la Figura 1 se describe el proceso de rebrote de un macollo de ballica posterior a un

pastoreo descrito por Donaghy y Fulkerson (2006).

El nimero de hojas como criterio para iniciar el pastoreo varia entre especies
gramineas, las que pueden mantener un numero diferente hojas vivas por macollo (Canseco et
al, 2007). En el Cuadro 2, se muestra el namero de hojas vivas (verdes) en diferentes especies

de gramineas perennes.

Cuadro 2. Numero de hojas vivas por macollo e inicio del pastoreo en diferentes especies de
gramineas forrajeras.

Especie Forrajera  Hojas vivas por macollo (N°)  Hojas al inicio del pastoreo(N°)

Ballica 3 2a3
Festuca 25a35 2a3
Bromo 4a5 4
Pasto ovillo* 4ab 4

*Crecen dos hojas a la vez.
Canseco et al, 2007.
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/

Figura 1. Rebrote de un macollo de ballica posterior a un pastoreo (Donaghy y Fulkerson
2006)

2.4 Componentes de rendimiento en praderas

El rendimiento de las gramineas puede ser modificado a través de un aumento en el

namero e macollos o del peso de ellos; sin embargo, ocurren ciertos mecanismos de
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compensacion a nivel de la planta, ya que existe una relacion inversa entre el niUmero de
macollos y su peso; es decir, al disminuir el numero de macollos, se incrementa el desarrollo
individual (Ruiz ,1996).

2.4.1 NUmero de macollos.

Las gramineas se componen de numerosos macollos, cada uno de los cuales poseen
yemas o brotes capaces de desarrollar nuevos macollos (Langer, 1963). Ellos constituyen la
unidad de produccion de las gramineas siendo responsables de la produccion de hojas, y se
caracterizan por ser sensibles a cambios ambientales tales como luz, época de afio, déficit de
humedad, asi como también a factores de manejo del pastoreo (Ruiz, 1996), tales como

fertilizacion y carga animal (Hunt and Field, 1979).

El desarrollo de estolones y macollos a partir de las yemas axilares, son fuertemente
afectados por la intensidad y por la calidad de la luz que llega a la base de la pradera (Ruiz,
1996). Teuber (1995), demostr6 que la calidad de luz (relacién rojo: rojo lejano) incidente a la
hora en el crecimiento que sostiene a la yema y su entorno, es particularmente importante en la
formacién de las nuevas estructuras de la planta. La calidad de la luz, disminuye
conjuntamente con la intensidad hacia las estratas inferiores de la pradera, debido al aumento

del sombreamiento y de la proporcion de luz reflejada (Teuber, 1995).

En praderas pastoreadas con altas cargas animales se ha encontrado que la luz es capaz
de penetrar a la base de los macollos estimulando la produccion de hojas y macollos, situacion
opuesta ocurre con cargas bajas. Pero ademas, la tasa de aparicién de macollos es influenciada
por la temperatura, como es el caso de ballica y festuca, especies cuya tasa de produccion de
macollos a 20 °C es tres veces mas alta que 10° C (Mitchell and Coles, 1955).

Segln Ruiz (1996), la mayor tasa de generacién ocurre durante otofio, invierno y
primavera. Hernandez et al., (1999) y Velasco et al., (2001), atribuyen este aumento en la tasa

de aparicion de macollos a fines de invierno, al incremento en las horas de luz solar, por efecto
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del cambio de invierno a primavera. La menor tasa durante el verano se debe a que la

produccion de nuevos macollos se ve afectada negativamente con el déficit de humedad.

2.4.2 Estolones.

La cantidad de estolones presentes en una pradera es de significativa importancia en la
persistencia y produccién de trébol blanco, debido a que la unidad basica de produccion de
hojas en esta especie es el estoldn. El trébol blanco crece extendiendo sus estolones a través de

la superficie del suelo, produciendo hojas en cada nudo del estolon (Ruiz, 1996).

Al igual que en el caso de los macollos la temperatura, luz y sobre todo fertilizacion

nitrogenada afectan positivamente la produccién de estolones (Ruiz, 1996).

Respecto al manejo de la frecuencia e intensidad de pastoreo Teuber (1995), demostrd
que la poblacion de puntos de crecimiento en trébol blanco era notablemente menor en las
areas rechazadas por las vacas, con respecto a aquellas areas mas bajas pastoreadas
frecuentemente. La respuesta morfologica del trébol al mejoramiento de las condiciones de
iluminacion es alta en cualquier época del afio, pero particularmente en invierno y primavera
(Parga, 2003).

2.5 Calidad

La vegetacion de la pastura es una mezcla de muchos componentes incluyendo hojas,
tallos, inflorescencias y semillas en varias etapas de madurez, tejido vivo 0 senescente y
material marchito (Hacker and Minson, 1981). La proporcién de tejido vivo y muerto, la
relacion hoja-tallo, asi como la biodiversidad entre especies de plantas (gramineas-

leguminosas), determinan la calidad de la materia seca disponible (McCormick et al., 2001).

La calidad del forraje tiene un efecto directo sobre el rendimiento animal, valor

nutritivo del forraje, rendimiento y los retornos econémicos (Ball et al, 2001).
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La composicion quimica de la pastura varia drasticamente desde lo alto hasta su base,
reflejando la declinacion en la proporcion de hojas y el incremento proporcional de
seudotallos, tallos y material muerto (Delagarde et al., 2000, Parga et al., 2000). En primavera,
el aumento del intervalo entre utilizaciones acentla las diferencias de composicion entre la

cimay la base de la vegetacion (Parga et al., 2000) .

Parga (2003), evalud la composicién quimica del forraje seleccionado por vacas
lecheras en pastoreo rotativo en diferentes épocas del afio (Cuadro 2), obteniendo como
resultado una calidad nutritiva mé&xima en primavera, pero luego desciende en forma
inevitable hacia el verano debido a las condiciones climéticas y de los residuos post pastoreo
dejados a fines de primavera. La calidad de los rebrotes mejora en otofio y se mantiene alta en

invierno, época en que la disponibilidad es la gran limitante (Parga, 2003).

Cuadro 3. Calidad de la pradera consumida por vacas lecheras en pastoreo rotativo en

praderas bien manejadas.

Parametro de calidad Primavera(l) Verano(2) Otofio (1) Invierno (1)
Materia seca (%) 13-16 22-28 12-14 11-14
Proteina Cruda (%) 22-27 12-15 24-29 24-30
Energia Metabolizable (Mcal/kg MS 2,8-3,0 2,2-2,5 2,7-2,8 2,7-2,8
Paredes celulares (FDN, %) 35-45 50-60 40-45 11-48
Digestibilidad de la materia seca (%) 83-92 65-75 80-85 80-85

Parga, 2003. (1) Praderas frondosas, pastoreadas cada 8 a 20 dias en primavera y cada 30 a 50 dias en otofio e
invierno aproximadamente, (2) Varia ampliamente en funcién de la sequia y de los restos de tallos secos y
material muerto.

Segun Klein (2003), la composicion nutricional de la pradera es altamente variable no
solo durante el afio, sino también depende del nivel de fertilidad, composicion boténica y

manejo de la pradera.
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En praderas pastoreadas, la defoliacion y rebrote de las plantas crean
variabilidad en la altura de la pradera, su fenologia y, por lo tanto, en el valor nutritivo de la
planta (Garcia et al., 2003).

3.5.1 Materia Seca

La materia seca es el residuo que queda después de extraer el agua de un alimento
mediante alguna técnica de secado (Cafias, 1998). Los nutrientes de un alimento se calculan
porcentualmente en funcion del contenido de materia seca y su importancia radica en que los

rumiantes regulan el consumo basicamente por el contenido de materia seca (Carfias, 1998).

3.5.2 Proteina Cruda

La proteina es la fuente de aminoacidos y nitrégeno en los alimentos. Es necesaria en
el ganado para el crecimiento y produccion de leche y carne. Las proteinas también son
necesaria para las bacterias ruminales, asi como también la digestion de muchos alimentos

para rumiantes (Rayburn, 1996).

El contenido de proteina total (PT), proteina cruda (PC) o proteina bruta (PB) son
sinénimos y se calculan en base al contenido total de nitrégeno de un forraje. La proteina total
de la dieta se divide en proteina verdadera (PV) y en nitrogeno no proteico (NNP). A su vez,
la proteina vedadera consta de una fraccion degradable en el rumen (PD) y otra no degradable
(PDN) que escapa a la fermentacion ruminal, la cual puede ser digerida a nivel intestinal (“by
pass”). (Canseco et al, 2007b). Figura 2.

La fraccion mas importante de la proteina verdadera de los forrajes de los forrajes
corresponde a la proteina degradable en el rimen , la que es utilizada junto con el nitrégeno no
proteico por los microorganismos ruminales, para la sintesis de proteina microbiana (PM). La
proteina soluble es la fraccion de més rapida degradacion de la proteina degradable, mas el

nitrégeno no proteico, como se indica en la Figura 3 (Canseco et al, 2007b).



15

Cultivos de forraje perenne varian en el contenido de proteina, aquellos que tienen
mas leguminosas tienen un mayor contenido de proteina cruda, dependiendo del estado de
madurez (Rayburn, 1994).

La mayor frecuencia de utilizacion de la pradera provoca un incremento
en los contenidos de proteina del forraje y una disminucion en los contenidos de
fibra (Hughes et al., 1979).

Proteina Total

,

Nitrégeno No

Proteico (20%) Proteina Verdadera (80%)

' Proteina No
[ Proteina Degradable (75%) apé_h‘-r: .

!

Proteina Soluble

Canseco et al, 2007b

Proteina
By Pass

Figura 2. Distintas fracciones de la proteina total o cruda del forraje.
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Canseco et al, 2007b
Figura 3. Utilizacion de la proteina en rumiantes.

3.5.3 Energia Metabolizable

La energia metabolizable (EM) corresponde a la porcion de la energia que el animal
puede utilizar para cualquier proceso fisiologico. Para estimar la energia metabolizable de un
forraje hay que sustraer a la Energia Digestible aquella contenida en la orina (UE) y la que
contiene los gases que se producen en la digestion (EGD) (Cafas, 1998). Por lo tanto la
definicion de Energia Metabolizable es: EM = ED - EU - EGD. En la Figura 4 se
esquematiza la conversion de la pradera consumida en energia utilizable para el animal,
publicada por Canseco, et al (2007b).

Alrededor de un 19% de la energia aparentemente digerida en rumiantes es excretada
en la orina'y en los gases como metano, por lo tanto, la Energia Metabolizable en rumiantes se

puede estimar multiplicando la Energia Digestible por 0,81 (Cafas, 1998).
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Las hojas, tallos y material muerto varian en su contenido de MS, cantidad de fibra,
digestibilidad, proteina y carbohidratos. El contenido de energia de los tallos es generalmente
menor que el de las hojas, tanto en gramineas como en leguminosas, debido a que el
incremento en los niveles de fibra y lignina reduce la digestibilidad de la planta. EI material
muerto tiene una baja concentracion de energia (menos de 2 Mcal/kg MS), ya que cuando las
células mueren los contenidos solubles se pierden, dejando solo las paredes celulares (Canseco
et al, 2007b). la variacion en el contenido de energia metabolizable en los distintos

componentes de una planta forrajera se pueden observar en la Figura 5.

Consumo MS de la Pradera

MS Digestible (55-85%)

[Mantencién I Producclén]

Figura 4. Conversion de la pradera consumida en energia utilizable para el animal.

Canseco et al, 2007b
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Figura 5. Contenido de energia metabolizable en los distintos componentes de una planta
forrajera.

3.5.4 Fibra Detergente Neutra

La fibra detergente neutra (FDN) es el componente quimico que se encuentra en mayor
cantidad en el forraje y su degradabilidad es un pardmetro esencial para predecir su valor
energético (Sadeghi et al., 2005).

La FDN se correlaciona negativamente con el consumo de materia seca, es decir,
cuando se aumenta la FDN, el consumo de forraje disminuye. La FDN aumenta al avanzar el
estado de madurez del forraje (Cafas, 1998).

En la Figura 6, se presenta la evolucion del contenido de FDN a través del afio en

praderas permanentes bajo pastoreo del sur de Chile, donde se puede observar que los niveles
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mas bajos de fibra se obtuvieron durante invierno, incrementandose desde fines de primavera

en adelante debido a cambios ambientales y fisioldgicos en las plantas (Canseco et al, 2007b).

g /
= 45 N
E \_/

a0

£

OTONO  INVIERNO PRIMAVERA  VERANO

Canseco et al, 2007b

Figura 6. Evolucion del contenido de FDN en praderas permanentes bajo pastoreo.

3.5.5 Fibra Detergente Acida

La Fibra detergente acida (FDA) puede ser la mas importe determinacion en el andlisis
de forrajes (Cafias, 1998). Comunmente se la aisla y registra como la porcién del forraje que
permanece después de un tratamiento con detergentes en condiciones acidas e incluye a la
celulosa, lignina y silice. La FDA es importante porque se correlaciona negativamente con la
digestibilidad del forraje, es decir, cuando aumenta la FDA el forraje se hace menos digestible

(Canas, 1998).

En la Figura 7, se presentan los datos de FDA obtenidos por Canseco et al (2007b), a
través de las distintas estaciones del afio, en una pradera permanente bajo pastoreo en el sur de
Chile.
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Figura 7. FDA en praderas permanentes bajo pastoreo en diferentes épocas del afio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo.

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Maquehue, perteneciente a la
Universidad de La Frontera, a 12 km al sur de la ciudad de Temuco, en el Llano Central de la
Regidén de la Araucania, Comuna de Freire, Provincia de Cautin, 38°50 LS — 72°40° LO, 70

m.s.n.m.

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas.

El predio Maquehue presenta un Andisol de la Serie Freire, el cual se caracteriza por su
topografia plana a suavemente ondulada, con pendientes de 0% a 1% Yy altura entre 80 a 100
m.s.n.m. El drenaje es pobre a moderado (Mella y Kiihne, 1985) y el contenido de nutrientes

es considerado sobre el promedio de los suelos de la region.

Suelo moderadamente profundo, de textura superficial franco limosa y color pardo

oscuro. Substrato de gravas con fierrillo en la zona de contacto con el suelo.

El clima predominante es mediterraneo frio, presentando marcadas variaciones
estacionales definiéndose meses frios, templados y calidos. La temperatura media anual es de
12° C y méxima media mensual para el mes méas célido (enero), de 24,5 °C y minima para el
mes mas frio (julio) de 4,1 °C. El periodo libre de heladas es de dos meses (enero y febrero).
El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacion anual de 1.328 mm, siendo junio el
mes mas lluvioso. La estacion seca abarca el periodo comprendido entre los meses de
noviembre a marzo (Rouanet, 1983). Las condiciones pluviométricas y el comportamiento de
las temperaturas bajo las cuales se realizo el ensayo se describen en el climograma de la
Figura 8.
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Figura 8. Climograma. Valores pluviomeétricos y de temperatura media registrados desde el
establecimiento de la pastura (May/04) hasta el termino del periodo experimental (jun/06).

3.3 Precultivo y preparacion de suelo.

El precultivo fue una pastura Hordeum vulgare que se utilizd para la elaboracion de
ensilaje. En el mes de marzo se aplicé barbecho quimico de Glifosato en dosis de 2,4L i.a. ha™
(5 L Roundup/ha) en 100 L de agua.

La preparacion de suelo considero dos labores con rastra offset los dias 20 de marzo y
1 de abril. Este mismo dia se realizd una labor con vibro cultivador y rodon para la

compactacion final previa a la siembra.
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3.4 Siembra.

La pastura se establecié el 08 de Abril de 2004, en dosis de 8,3 kg ha™ de Lolium
perenne L. cv. Quartet AR1 + 8,3 kg ha™ de Festuca arundinacea cv. Mylena + 8,3 kg ha™* de
Dactylis glomerata cv. Starly asociada con 2 kg ha™* Trifolium repens L. cv. Tribute y 2 kg ha
! de Trifolium repens L. cv Nusiral. Se utilizé una maquina cerealera que realizé una siembra

en lineas con una distancia entre hilera de 17.5 cm.

3.5 Fertilizacion.

3.5.1 Fertilizacién siembra.

De acuerdo a los requerimientos de la pastura y el nivel de nutrientes del suelo (Cuadro
4), en el establecimiento se aplico al surco de siembra 230 kg P,Os en la forma de

Superfosfato Triple, en mezcla con la semilla.

3.5.2 Fertilizacion post siembra.

Se aplicd una fertilizacion nitrogenada al voleo, en forma de urea, al estado de macolla,
el dia 14 de mayo. Posteriormente se aplicé urea los dias 23 de septiembre y 6 de diciembre.

La dosis de cada fertilizacién correspondié a 46 kg de N ha™.

El dia 4 de mayo se fertiliz con 46 kg de P,Os en la forma de Superfosfato; 36 kg de
MgO ha'y 44 kg de S, ambos en forma de Sulpomag.

3.5.3 Fertilizaciéon de mantencién. Ver Cuadro 5.
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Cuadro 4. Composicion quimica del suelo en el sitio del ensayo, durante el periodo 2004/06,
medida a una profundidad de 0,10 m. Estacion experimental Maquehue. Laboratorio de
Analisis quimico de Suelo, Instituto de Agroindustria. Temuco.

Componente Unidad Marzo 2004 Septiembre 2005 Enero 2006
Nitrégeno (mg/kg) 33,0

Fosforo (mg/kg) 18,0 17 15
Potasio (ma/kg) 250,0 301 300
pH (H20) - 5,53 5,62 5,52
Matera Organica % 12,0 12 12
Potasio (cmol*/kg) 0,64 0,77 0,77
Sodio (cmol*/kg) 0,28 0,1 0,12
Calcio (cmol*/kg) 7,03 7,62 7.38
Magnesio (cmol*/kg) 1,41 1,91 1.82
Aluminio (cmol*/kg) 0,22 0,38 0,38
Suma de Bases (cmol*/kg) 9,36 10,4 10,09
CICE (cmol*/kg) 9,58 10,78 10,47
Saturacion de Aluminio % 2,30 3,53 3,69
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; extraccion con CA (H,PO,) 20,01 mol/L; Ca, MG, K y Na
intercambiable: extraccion con CH;COOONH, 1 mol/L a pH 7,0; Al intercambiable; extraccion con KCI 1
mol/L; CICE: CA+Mg+K+Na+Al intercambiables; saturacién de Al: (Al intercambiable x 100)/CICE; técnicas
analiticas seglin norma de la CNA de la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo.
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Cuadro 5. Fertilizacién aplicada a la pastura. Estacion experimental Maquehue. Region de la
Araucania. Temporada 2005/06.

Fecha Nutriente  Kgha® Fertilizante Kg Fertilizante ha™
2004 23 Sep N 46 Urea 100
6 Dic N 46 Urea 100
2005 4 May N 46 Urea 100
P,Os 138 Superfosfato Triple 300
Ca0O 60
K,O 44 Sulpomag” 200
S 44
MgO 36
15 Oct K,0 22 Sulpomag 100
S 22
MgO 18
15 Nov N 46 Urea 100
K,0O 22 Sulpomag 100
S 22
MgO 18
2006 29 Mar CaOo 310 Magnecal 15~ 1000
MgO 150
CaO 160 Fertiyeso™ 500
S 90
4 Abr N 46 Urea 100
P,Os 92 Superfosfato Triple 200
Ca0O 40
K0 44 Sulpomag 200
S 44
MgO 36
8 May N 46 Urea 100
K,O 22 Sulpomag 100
S 22
MgO 18

“Nombre comercial
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3.6 Control de especies no deseadas

Se realizé un control quimico post emergencia el dia 15 de mayo de 2004 con 48,75 ¢
i.a. de Flumetsulam + 500 g i.a. de 2,4 DB Ester Butirico en 200 L de agua.

3.7 Periodo pre experimental

En la fase pre experimental, la pastura fue pastoreada a piso el dia 15 de Junio con
vaquillas de lecheria de 250 kg promedio con el objetivo de estandarizar el residuo inicial y
promover un crecimiento homogéneo de la pastura. El residuo obtenido durante este pastoreo
fue de 1000 kg MS ha™. Cabe sefialar que se habia realizado un pastoreo con fecha anterior
para el objetivo anteriormente sefialado, pero surgio la necesidad de controlar una plaga de
gusano blanco detectada en la pastura, motivo por el cual la fecha de éste pastoreo se ubico tan
cercana al periodo experimental, lo que no es deseable, pero por tratarse de un ensayo

expuesto a las condiciones ambientales es muy dificil poder controlar estos imprevistos.

3.8 Periodo experimental

La fase experimental se inicio el 15 de junio de 2005 y finalizo el 28 de junio de 2006.

3.9 Animales

Para realizar el pastoreo se seleccionaron vaquillas de raza Holstein Friesian del
rebafio lechero de la Estacion Experimental Maquehue. Las vaquillas fueron distribuidas en

grupos de cinco por parcela de acuerdo a la disponibilidad de MS otorgada a cada tratamiento,
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satisfaciendo las necesidades de forraje de los animales. Las vaquillas tuvieron acceso

permanente al agua de bebida.

3.10 Disefio experimental

Los tratamientos se dispusieron en un disefio de bloques completamente al azar, con
tres repeticiones. El ensayo se realizo en una superficie 1.980 m?, dividido en 12 parcelas. El

tamafio de cada unidad experimental fue de 165 m?.

3.11 Tratamientos

En el Cuadro 6, se presentan los tratamientos que fueron evaluados durante la estacion

de invierno, y las dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo.

Cuadro 6. Tratamientos evaluados. Estacion Experimental Maquehue. Invierno 2005.

Tratamiento Disponibilidad Pre Pastoreo Residuo Post pastoreo
(kg MS hat) (kg MS hat)

Frecuente Intenso Fl 1.389 1.067

Frecuente Laxo FL 1.434 1.179

Infrecuente Intenso | 1.651 1.044
Infrecuente Laxo IL 1.805 1.347
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3.12 Evaluaciones

3.12.1 Disponibilidad de forraje (biomasa): Con el fin de obtener tanto las disponibilidades
como los residuos asignados a cada tratamiento, previo a cada pastoreo y post pastoreo, se
determind la disponibilidad de forraje presente en la pradera. Para este objetivo se utilizé el
rising plate meter (plato medidor de forraje), instrumento con el cual se estimo la cantidad de
forraje presente en cada parcela experimental. Para estimar dicha cantidad de forraje fue
necesario calibrar el instrumento y de manera indirecta para obtener la fitomasa presente en
cada parcela. Mediante utilizacion de una ecuacion de regresion de las mediciones de la altura
comprimida y materia seca total, fue posible estimar la cantidad de forraje presente en kg de
MS ha™. Para ello se realizaron 50 mediciones en cada unidad experimental con el
instrumento y luego se procedid a cortar con una esquiladora la fitomasa contenida bajo el

area del plato.

Las muestras de fitomasa, fueron llevadas al laboratorio de praderas perteneciente a la
Universidad de La Frontera para determinar la cantidad de MS ha™ de la masa de forraje
cortada. Por ultimo, se correlacionaron las mediciones de altura comprimida y materia seca
total mediante un modelo de regresion simple. Las ecuaciones obtenidas que determinaron la

disponibilidad y residuo de pastoreo para cada estacion se presentan en el Cuadro 7.

3.12.2 Rendimiento: Fue determinado en forma indirecta a través de la alturas comprimidas
registradas por el plato y correspondi6 a la sumatoria de los rendimientos acumulados de la
pastura en cada pastoreo. La acumulacion de cada pastoreo fue obtenida al sustraer a las
disponibilidades de entrada de cada tratamiento el residuo del pastoreo anterior. Los resultados

fueron expresados en ton MS ha™.
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Cuadro 7. Ecuaciones de calibracion para el plato medidor de forraje obtenidas para la
estacion de invierno, primavera, verano y otoiio que determinaron las disponibilidades y
residuos pre y post pastoreo.

Estacion Ecuacion Coeficiente de Determinacion
Invierno Y =119 x + 44 R°= 0,84
Primavera Y =115 x + 344 R?*= 0,74
Verano Y =155 x + 219 R?=0,72
Otofio Y =107 x + 685 R?= 0,65

Y= Disponibilidad de forraje (kg MS ha™); X= Altura comprimida determinada con el plato medidor de pasturas
(2/2 cm)

3.12.3 Contenido de Materia Seca: se extrajeron tres muestras por parcela para lo cual se
utilizé un anillo de metal que en su interior abarca 0,11 m? las muestras fueron tomadas a ras
de suelo y cortadas con una esquiladora portéatil. Cada muestra fue pesada en verde y a partir
de ésta se separd una submuestra representativa por cada parcela, que fue pesada y secada en
un horno de ventilacion forzada por 48 horas a 65 °C. El contenido de MS se calcul6 por
diferencia de peso. Esta medicion se realizd previo al ingreso de los animales a pastoreo y

luego del pastoreo al material residual.

3.12.4 Composicién botanica: Se determin0 para cada unidad experimental con el material
colectado previo a cada pastoreo. Se tomaron tres muestras de 0,11 m? cortadas a ras de suelo
con una esquiladora portétil, las que fueron separadas manualmente y posteriormente secadas

en horno, para expresar su contribucion individual en base a peso seco.

3.12.5 Andlisis bromatoldgico: Previo a cada pastoreo y en cada parcela se realiz6 un
analisis bromatoldgico del forraje ofrecido, para ello se tomaron tres muestras por tratamiento
con el anillo anteriormente descrito, que fueron cortadas a la altura residual correspondiente a

cada tratamiento con el objetivo de simular la altura de pastoreo de los animales. De cada una



30

de las muestras obtenidas de extrajo una submuestra, las cuales fueron secadas en horno y
luego molido con un molino marca Wiley. La muestras se analizaron en el Laboratorio de
Anadlisis de Suelo y Planta del Instituto de Agroindustria de la Universidad de La Frontera. Se

evalud: Proteina cruda, Energia metabolizable mediante el contenido de FDA 'y FDN.

3.12.5.1 Proteina cruda (%0): Se utiliz6 el método de Micro Kjeldahl, el cual permite obtener
el porcentaje de nitrogeno total de la muestra, y en base al factor de conversion 6,25 se

convierte a porcentaje de proteina cruda (Hiriart, 1994).

3.12.5.2 Energia metabolizable (Mcal/kg): Expresado al aplicar una ecuacion de regresion

lineal usando para ello el valor de la fibra detergente &cida.

3.12.5.3 Fibra detergente neutra (%): Estos valores se obtuvieron mediante el méetodo de
Goering y Van Soest (1972), que se basa en la capacidad de los detergentes para solubilizar
proteinas y evitar asi su interferencia en el aislamiento de la fibra insoluble o total. Este
residuo contiene los principales componentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y

lignina), asi como proteina y nitrégeno fijado en la pared celular.

3.12.6 Cobertura: Mediante la metodologia del point-quadrat se determind el grado de
cobertura de la pradera. Esta forma de medir la cobertura, también Ilamada doble metro,
consiste en colocar sobre el suelo una regla de 100 cm de longitud. A lo largo de esta regla se
realizan observaciones cada 4 cm, de modo de obtener 25 mediciones. Las observaciones se
realizaron haciendo descender verticalmente una aguja metélica en los puntos indicados,
determinando la frecuencia de cada especie que compone la pradera esta presente y/o ausente
correspondiendo en este Ultimo caso a suelo. La frecuencia de cada especie presente se calcula
por sumatoria y se expresa en porcentaje de acuerdo al numero total de observaciones

realizadas. Este procedimiento se realizo tres veces en cada parcela experimental, al inicio y
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término de invierno y posteriormente, a fines de las estaciones de primavera, verano y otofio

previo a cada pastoreo.

3.12.7 Numero de macollos: Luego de la eleccién al azar de varias hileras representativas de
cada una de las parcelas, se situ6 en la pradera una regla de 50 cm. Posteriormente se procedio
a contar la cantidad de macollos que se encontraban contenidos en dicha longitud. Luego de
duplicar dicha cantidad y teniendo en cuenta la distancia entre las hileras, se calculé el niUmero

de macollos por m%.

3.13 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico JMP 5.1, mediante un
anélisis de varianza y los resultados que presentaron diferencias significativas (P<0,05) fueron
comparados mediante la Prueba de comparacion Multiple de Tukey, a un nivel de

significancia de 5%.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Numero de pastoreos y rotacion

Durante la estacion de invierno debido a las condiciones climaticas desfavorables,
propias de la estacion, se realizé solo un pastoreo en cada tratamiento. El detalle del pastoreo
realizado durante invierno y de aquellos realizados en las estaciones siguientes se presentan en

los Cuadros 8 y 9 respectivamente.

Cuadro 8. Tratamientos realizados en la pastura, disponibilidad pre y post pastoreo (kg MS

ha™). Estacién experimental Maquehue IX Regién. Invierno 2005/06.

Tratamiento NUmero de Fecha de Frecuencia Disponibilidad
pastoreos  término  (dias) Pre pastoreo  Post pastoreo

Frecuente 1 13-sep 91 1.389 1.067

Intenso (FI)

Frecuente 1 13-sep 91 1.434 1.179

Laxo (FL)

Infrecuente 1 26-sep 104 1.651 1.044

Intenso (1)

Infrecuente 1 26-sep 104 1.805 1.347

Laxo (IL)

Los tratamientos asignados con pastoreos frecuentes tuvieron una rotacion de 91 dias y

aquellos con pastoreos infrecuentes alcanzaron una rotacion de 104 dias.

Los tratamientos con pastoreos infrecuentes tuvieron una menor frecuencia (mayor
numero dias entre pastoreos), debido a que debieron acumular una mayor cantidad de materia

seca para efectuar el pastoreo.
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La disponibilidad de MS pre y post pastoreo de los tratamientos realizados a partir de
noviembre fue igual para todas las parcelas con el objetivo de apreciar algin efecto producto

del pastoreo realizado durante invierno.

Cuadro 9. Disponibilidad pre y post pastoreo (kg MS ha™) promedio entre tratamientos,
evaluados durante el periodo experimental. Estacion experimental Maquehue. Region de la
Araucania. Temporada 2005/06.

Fecha Disponibilidad
Pre pastoreo Post pastoreo
3 de Noviembre 2005 2.519 1.413
2 de Diciembre 2005 2.793 1.332
17 de Enero 2006 2.755 1.667
27 de Febrero 2006 2.709 1.667
18 de Mayo 2006 2.165 1.595
28 de Junio 2006 2.220 1.452

4.2 Rendimiento

El bajo rendimiento durante otofio-invierno, es provocado por el lento crecimiento y
desarrollo de las plantas influenciado por las condiciones climéticas en que se encuentran.
Bolafios (1995) observo que el crecimiento de la ballica perenne se redujo significativamente
en invierno por el descenso de la temperatura y la radiacion solar, en comparacion con las

estaciones de primavera y verano.

En el mes de Septiembre los pastoreos infrecuentes tuvieron un mayor rendimiento
(Cuadro 10) producto de que en éste mes, éstos tratamiento fueron los que tuvieron mas dias

de rezago, consiguiendo obtener una mayor acumulacién de materia seca.
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El rendimiento anual promediado de todos los tratamientos alcanzé un valor cercano a
los 7000 Kg MS/ha™ (Cuadro 10), valor el cual no presentd diferencias significativas
(p<0.05), sin embargo en las estaciones de verano y otofio hubo variaciones en rendimiento
de los distintos tratamientos. En febrero IL obtuvo un rendimiento significativamente mas alto
(p<0.05), alcanzando, incluso, valores superan en mas del doble al rendimiento de los

pastoreos frecuentes.

Cuadro 10. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo invernal en el rendimiento (kg
MS ha™) de los diferentes tratamientos durante el periodo experimental. Estacion experimental

Maquehue. Region de la Araucania. Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo
Septiembre 389 a 434 a 651 b 805 b
Octubre 1665 a 1425 ab 1324 b 882 ¢
Noviembre 1442 a 1434 a 1396 a 1250 a
Enero 1547 a 1461 a 1453 a 1230 a
Febrero 756 b 782 b 927 b 169 a
Mayo 578 ab 666 a 439 ab 308 b
Junio 535 a 558 a 660 a 764 a
Total 6911 a 6827 a 6850 a 7010 a

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion para los meses de septiembre, octubre, noviembre, enero, febrero, mayo, junio y el
rendimiento total correspondieron a 10,7%; 8,8%; 7,9%; 12,1%; 16%; 21,5%; 17% y 4,5% respectivamente.

Velasco et al., (2005) sostiene que el aumento de la frecuencia de defoliacion
disminuye la altura de la planta en todas las estaciones del afio, o que repercute en un
rendimiento anual mas bajo. Si bien en este estudio el rendimiento anual no se vio afectado, el
rendimiento en aquellos pastoreos laxos se podria explicar por el efecto de la situacion

anteriormente descrita.
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Estudios realizados por Formoso (sin fecha) concluyen que pastoreos frecuentes, en
periodos de altas temperaturas, ocasionan depresiones en el vigor de las especies forrajeras,
tanto mayores, cuanto mas extendidos son los periodos de mal manejo, esta perdida de vigor
conlleva a un debilitamiento de la pastura que tiene su efecto en invierno, obteniendo un
menor rendimiento e incluso manejos incorrectos aplicados previamente, en el otofio anterior,

y/o durante la primavera anterior pueden ocasionar este efecto.

4.3 Contenido de Materia Seca

La variacion del contenido de materia seca (%) pre-pastoreo de la pastura, a través del
afio se muestra en el Cuadro 11. El mayor contenido de materia seca se obtuvo en los meses de
enero y febrero atribuible a las condiciones ambientales con altas temperaras y escasa
pluviometria, lo contrario ocurrié en el mes junio que es el mes més lluvioso lo que influye en
el bajo contenido de materia seca, ya que la pastura se encuentra con un mayor contenido de

agua en sus hojas.

Cuadro 11. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo invernal en el contenido de
materia seca (%) pre-pastoreo. Estacion experimental Maquehue. Region de la Araucania.
Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente (%0) Pastoreo Infrecuente (%0) ]
Promedio
Intenso Laxo Intenso Laxo
Septiembre 24,7 a 253 a 27,2 a 23,9 a 25,3
Octubre 23,7 a 244 a 22,2 a 22,7 a 23,2
Noviembre 18,4 a 18,3 a 18,6 a 18,0 a 18,3
Enero 30,3 a 27,8 a 26,3 a 26,2 a 27,6
Febrero 40,3 a 420 a 35,5 a 41,8 a 40,0
Mayo 20,7 b 203 b 22,7 a 215 ab 21,3
Junio 13,4 a 128 a 13,3 a 12,5 a 13,0

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion para los meses de septiembre, octubre, noviembre, enero, febrero, mayo, junio y el
rendimiento total correspondieron a 9,4%; 9,6%; 15,4%; 22%; 16,1%; 3,2%; 23,2% y respectivamente.
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No hubo diferencias significativas (p<0.05), entre los diferentes manejos de pastoreo
en la mayoria de los meses evaluados. En el mes de mayo se aprecian diferencias
significativas entre los tratamientos, asocidndose el menor contenido de materia seca a los
pastoreos frecuentes y el mayor valor al tratamiento Il, no obstante, la diferencia entre éstos
valores es estrecha, y la diferencia estadistica detectada en este mes se debe a la varianza muy

baja entre los datos, hecho poco habitual en el resto de los datos obtenidos.

En el Cuadro 12, se muestra el contenido de materia seca obtenido en los distintos
tratamientos a través del periodo de evaluacion. Los valores de contenido de materia seca
pre-pastoreo fueron menores que aquellos obtenidos en post-pastoreo debido a que estos

ultimos presentaron una mayor concentracion de tallos lignificados (Ungar et al., 1991).

Cuadro 12. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo invernal en el contenido de
materia seca (%) post-pastoreo. Estacion Experimental Maquehue. Region de La Araucania.
Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente (%) Pastoreo Infrecuente (%) ]
Promedio
Intenso Laxo Intenso Laxo
Septiembre 23,8 a 27,3 a 25,5 a 24,8 a 25,4
Octubre 30,7 a 30,8 a 29,8 a 26,0 a 29,4
Noviembre 24,6 a 26,0 a 27,1 a 27,0 a 26,2
Enero 36,1 a 28,6 b 29,9 ab 27,9 b 30,6
Febrero 43,8 a 45,6 a 43,2 a 47,0 a 44,9
Mayo 29,5 a 280 a 27,1 a 27,0 a 27,9
Junio 14,8 a 18,1 a 16,7 a 17,7 a 16,8

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion para los meses de septiembre, octubre, noviembre, enero, febrero, mayo, junio y el
rendimiento total correspondieron a 7,7%; 6,7%; 7,8%; 8,6%; 6,5%; 10,2% y 11,8% respectivamente.
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Post-pastoreo solamente en el mes de enero se registraron diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0.05), asignandose el mayor valor a FI y los menores valores a FL e
IL, este resultado se puede asociar a que el tratamiento frecuente intenso por tener una menor
altura tiene una mayor intercepcion solar hacia la base de la planta lo que produce una mayor
evaporacion de la humedad presente en esta parte de la planta durante el verano. Reyes (2006)
obtuvo un resultado similar donde después de cuatro meses de haber aplicado un pastoreo
infrecuente laxo obtuvo el menor valor de contenido de materia seca post-pastoreo para este de
tipo de manejo.

4.4 Composicion Boténica de la pastura

4.4.1 Ballica perenne

En el mes de septiembre la especie predominante fue ballica, situacion que se mantiene
en el mes de octubre (Cuadro 13), pero en este mes se observa que el aporte de esta especie
comienza a decaer a través de los meses registrando su minimo aporte en los meses de verano.

En los meses siguientes se aprecia un repunte en el aporte.

Mientras la ballica perenne disminuia su aporte lo contrario fue ocurriendo con pasto
ovillo, que comienza a aumentar paulatinamente su contribucién a la pastura alcanzando su
méaxima contribucién porcentual en el mes de noviembre con 51,3% de la composicion de la

pastura superando al 30,8% aportado por ballica durante este mes.

En octubre los tratamientos tuvieron diferencias significativas en el aporte de ballica
(P<0,05). Los pastoreos infrecuentes tuvieron una disminucién en mayor proporcion que los
tratamientos frecuentes, con respecto a septiembre. El tratamiento FL practicamente mantuvo
la proporcién de ballica perenne, en tanto FI, Il e IL disminuyeron en un 27%, 48% y 40%
respectivamente su contribucion con respecto a los valores obtenidos previo al pastoreo
invernal. El pastoreo FL mantuvo su mayor proporcion de especie hasta el mes de noviembre,

mes en el cual los valores para los otros tratamientos tendieron a igualarse.
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El crecimiento de ballica perenne no es uniforme a lo largo del afio, sino que existen
periodos de crecimiento minimo y maximo que estan en estrecha relacion con las condiciones

climéticas de cada zona (Lopez, 1996).

4.4.2 Festuca

Festuca presentd el menor aporte de las gramineas en todos los meses generando su
mayor contribucién en el mes de octubre con un 5,2% y nula en el mes de junio, resultados
que coinciden con la curva crecimiento de esta especie en estudios realizados por Bernier y
Teuber (1981).

Los tratamientos FL e Il tuvieron un mayor incremento en la contribucion de festuca en
la composicion boténica en el primer mes evaluado después de aplicado el pastoreo invernal,
con respecto al mes de septiembre aumentado en un 112% y 147% respectivamente. FI

aumento en un 85% e IL tubo un incremento de solo un 31%.

Durante noviembre el aporte de festuca tendié a homogenizarse obteniendo un valor

promedio de 1,4 % y sin diferencias significativas entre los distintos tratamientos (P<0,05). las

Todos los meses presentan diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos en
el aporte de festuca, a excepcion del mes noviembre, no pudiendo asociarse un efecto a un
tratamiento especifico ya que los valores maximos y minimos se fueron asociando a variados

tratamientos durante el afio.

4.4.3 Pasto ovillo

Desde el inicio de la evaluacion pasto ovillo incrementd su contribucién porcentual
(Cuadro 13), alcanzando su méximo aporte el mes de noviembre con 51,4%, resultado
inferior al logrado por Hernandez (2005) quien obtuvo en promedio para dos temporadas una

contribucion mayor al 65%, pero bajo condiciones de corte, pero superior al alcanzado por
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Reyes (2006) en una pastura politica de similares condiciones la cual ademéas alcanz6 su

maxima contribucion el mes de septiembre con un 41,6%.

En el mes de octubre las parcelas con tratamientos Il e IL tuvieron el mayor
incremento en el aporte de pasto ovillo con respecto al mes de septiembre, aumentando en un
80% y un 60% respectivamente. La parcela FL practicamente mantuvo su valor en este mes y
FL aument6 en un 40%.

Las sustancias de reserva de la planta se acumulan en las bases del tallo (Ruiz, 1996) y
vainas de las hojas, en consecuencia, si se somete a desfoliaciones muy frecuentes mediante
pastoreo, las sustancias de reserva desapareceran, la capacidad de regeneracion se vera

limitada en la planta, que ademas de producir menos, puede morir (Muslera y Ratera, 1992).

Romero (1993b) describe al Pasto ovillo como una especie con un sistema radical
bastante penetrante que le permite una mejor resistencia a los periodos de sequia, produce
bastante forraje en primavera, pero tiende a entrar en semilatencia durante el verano, en otofio
recupera parte de su vigor inicial. Esta descripcion se ajusta a la variacion obtenida a través

del afio en el aporte de esta especie.

En este estudio se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos a través
de todo el afo (P<0,05), incluso en el mes de septiembre, fecha en la cual, se realizo el
pastoreo invernal, lo que complica poder apreciar alguna tendencia clara causada por algun
tratamiento en los meses posteriores a octubre. Esta situacion se complementa con el hecho de
que los valores mayores y minimos se fueron asociando a distintos tratamientos a través de los

meses de evaluacion.
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4.4.4 Trébol blanco

En general trébol blanco tiene un bajo aporte en la composicion botanica de la pastura
alcanzando su mayor contribucién durante el mes de octubre y luego comenzando a descender

paulatinamente hasta fines de otofio (Cuadro 13).

Las gramineas presentan una mejor eficiencia en el uso de nutrientes, por lo que son
fuertes competidores en las mezclas con Trifolium repens. La poca habilidad del trébol blanco
se explicaria por la morfologia de sus raices, las que son cortas y poco ramificadas, al

compararlas con las gramineas (Romero, 1996).

Trébol blanco al primer mes de evaluacién de los efectos del pastoreo invernal
presentd un aumento en el aporte promedio y mayor porcentaje para los tratamientos
sometidos a pastoreos frecuentes. L"Huillier (1987) en estudios realizados en una pastura
sometida a pastoreos muy frecuentes (8 dias) observé que este manejo afecta positivamente el

% de trébol blanco en la compasién botanica.

Durante octubre, noviembre y febrero se obtuvo una mayor contribucion de trébol en
los tratamientos con pastoreos intensos lo que coincide con los resultados de Laidlaw y
Stewart (1986), quienes encontraron que la intensidad del pastoreo durante invierno afecta la

proporcion de trébol en la primavera siguiente.

Las diversas variaciones del % de contenido de trébol blanco en la pradera, después de

verano no se logran asociar a algun tratamiento especifico.

4.4.5 Otras especies

Desde septiembre hasta enero hubo presencia de especies residentes en el ensayo

(Cuadro 13), pero no se aprecio una tendencia clara atribuible a algun tratamiento, una posible
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causa de esta situacion es la gran diferencia en el % que habia entre las distintas parcelas en el

mes de septiembre lo cual dificulta apreciar un efecto en los meses siguientes.

Estudios realizados por Mosquera (1999), demuestran que praderas sometidas
pastoreos frecuentes provocan una reduccion en el aporte de especies no deseadas en la
pastura.

4.4.6 Material muerto

A través del afio el % de contenido de material muerto (MM) tubo amplias variaciones
en la composicion boténica de la pastura. En el Cuadro 13, se puede apreciar que durante los
meses de primavera se obtuvieron los menores % de contenido de MM, alcanzando un valor
promedio de 10,3 %. En febrero se alcanz6 el mayor valor con un 49%. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Velasco et al (2005) quien obtuvo un contenido de MM mas

abundante en verano y otofio, que en el invierno y la primavera.

Con respecto al mes de septiembre, en octubre hubo una disminucion en todos los
tratamientos a excepcion IL que aumento en un 33,3% el aporte de MM con respecto al mes
anterior. Velasco et al (2005), sefiala que el aporte de MM se disminuye a medida que la
frecuencia entre cortes aumenta en la mayoria de las estaciones del afio y que la mayor
cantidad de MM asociada a cortes menos frecuentes se puede deber a que las plantas producen

biomasa mas rapido durante la mayor parte del afio y alcanzan un mayor largo.



42

Cuadro 13. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicion boténica de una pastura permanente. (% bps). Estacion

Experimental Maquehue. Region de la Araucania. Temporada 2005/06.

Septiembre Octubre Noviembre
Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente

Especie Intenso Laxo Intenso Laxo Prom | Intenso Laxo Intenso Laxo Prom Intenso Laxo Intenso Laxo Prom
Ballica 56,3 a 584 a 605 a 591 a 58,7 | 413 b 530 a 314 ¢ 354 c 403 |286 b 38,8 a 294 b 263 b 308
Festuca 21 b 24 b 17 b 55 a 2,9 39 b 51 ab 42 ab 72 a 51 15 a 1,2 a 14 a 14 a 14

P.Ovillo 257 a 235 ab 206 b 229 ab 231 |37 a 231 b 371 a 366 a 331 |531 ab 447 b 503 ab 576 a 514
T.Blanco 21 a 25 a 2,6 a 29 a 2,5 72 a 65 a 8,0 a 3,7 a 6,4 15 c 3,9 b 6,4 a 53 a 4,3

Otras Sp 1,3 b 6,4 a 04 bc 0,0 c 2,0 2,1 b 74 a 8,6 a 2,1 b 5,6 15 ab 15 ab 21 a 0,9 b 15

MM 126 a 68 b 142 a 96 ab 10,8 98 a 48 b 106 a 128 a 9,5 138 a 9,9 ab 104 ab 84 Db 106
Total 100 100

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P<0,05). Los coeficientes de variacion para los meses de septiembre fueron 5,3%; 14,2; 7,1%; 25,2%; 22,5%;
19,3; en octubre 5,1%; 24,1%; 5,5%; 29,7%; 19,1% y 19,3%; en noviembre 7,5%; 28,8%; 6,8%; 11,9%; 26,6% y 16,7% en Ballica, Festuca, Pasto ovillo, Trébol blanco, Otras especies y material muerto

respectivamente.
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Continuacion Cuadro 13. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicién
botanica de una pastura permanente. (% bps). Estacion Experimental Maquehue. Region de la

Araucania. Temporada 2005/06.

Enero Febrero
Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente

Especie Intenso  Laxo Intenso Laxo Prom | Intenso Laxo Intenso  Laxo  Prom
Ballica 195¢ 249b 279b 373a 27,4 | 9,6bc 14,1 ab 154a 48¢c 11,0
Festuca 2,6 ab 22b 3,8a 3,3ab 3,0 1,3b 14b 29a 3,1la 2,2
P. Ovillo 49,0a 52,3 a 415b 213¢c 410 | 34,7ab 28,7b 423a 42,7a 37,1
T. Blanco 3,7b l1lc 19c 56a 3,1 19a 01lc 01lc 0,8b 0,7
Otras Sp 2,3b 05¢c 0,6¢c 37a 1,7 00a 00a 00a 00a 0,0
MM 229b 190b 243hb 289a 238 | 525a 55,6 a 393b  486a 49,0
Total 100 100

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P<0,05). Los coeficientes de
variacion para los meses de enero fueron 6,5%; 19,6%; 5,8%; 18,9%; 20,5% y 8,7%; en febrero 17,9%; 24,3; 8,65; 26,4% y

5,7% en Ballica, Festuca, Pasto ovillo, Trébol blanco, Otras especies y material muerto respectivamente.

Continuacion Cuadro 13. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicién
botanica de una pastura permanente. (% bps). Estacion Experimental Maquehue. Region de la

Araucania. Temporada 2005/06.

Mayo Junio
Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente

Especie Intenso Laxo Intenso  Laxo Prom | Intenso Laxo Intenso  Laxo  Prom
Ballica 219b 30,1a 15;7¢ 140c 20,4 329b 20,0d 394 a 257¢c 29,5
Festuca l4c 18b 0,7d 28a 1,7 0,0a 0,0a 0,0a 0la 0,0
P. Ovillo 471a 411ab 448ab 396b 43,1 50,1a 49,6 a 39,4 b 395b 447
T. Blanco 0,3b l4a 0,1b 0,5hb 0,6 0,1c 18b 18b 33a 1,7
Otras Sp 0,0b 0,3a 0,0b 0,0b 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MM 29,3b 253b 388a 432a 34,1 16,9 b 28,5a 19,3 b 3l4a 24,1
Total 100 100

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P<0,05). Los coeficientes de
variacion para los meses de mayo fueron 11,1%; 7,6%; 5,5%; 29,1%; 24,7% y 9,3%; en junio 6,4%; 17,9; 6,0%; 17,5%;* y

6,2% en Ballica, Festuca, Pasto ovillo, Trébol blanco, Otras especies y material muerto respectivamente.
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4.5 Calidad

4.5.1 Proteina Cruda

Cuadro 14. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en el contenido de proteina cruda

(%). Estacion Experimental Maquehue. Region de La Araucania. Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente

Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio
Septiembre 19,7 a 182 ab 144 ¢ 161 bc 17,1
Octubre 15,8 a 15,3 a 16,7 a 14,7 a 15,6
Noviembre 16,5 a 16,7 a 165 a 16,3 a 16,5
Enero 13,2 a 14,4 a 135 a 16,3 a 14,3
Febrero 12,5 a 11,8 a 10,7 a 110 a 11,5
Mayo 21,1 a 22,0 a 20,2 a 197 a 20,7
Junio 21,9 a 19,7 a 210 a 208 a 20,9
Promedio 17,2 16,9 16,1 16,4

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion fueron 5,2%; 8,1%; 8,9%; 8,5%; 7,4%; 4,8% y 4,0% para los meses de septiembre,

octubre, noviembre, enero, febrero, mayo y junio respectivamente.

Los cambios de PC durante el afio de evaluacion se muestran en el Cuadro 14. En el
primer pastoreo la pastura tuvo un contenido promedio de PC de 17,1%, valor el cual fue
disminuyendo paulatinamente en los meses siguientes hasta alcanzar el valor mas bajo en el
mes de febrero con un 11,5%. Durante los meses de otofio e invierno se obtuvieron los

mayores valores alcanzando valores cercanos a un 21%.

El mayor valor promedio anual lo obtuvo FI, resultado el cual, segin estudios
realizados por Hodgson, (1990) y Hodgson, (1999) se asocia a que este tipo de pastoreo esta
constituido por tejidos mas jovenes que aquellos con cortes menos frecuentes (Velasco et al.,
2005).
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Durante los meses que se evalud el efecto del pastoreo no se observaron diferencias

significativas entre los entre los tratamientos (P<0,05).

4.5.2 Energia Metabolizable

Los variaciones entre los distintos tratamientos en el contenido de EM durante los
meses evaluados se muestran en el Cuadro 15. El contenido promedio de EM sufrid diversas
fluctuaciones a través de los meses, obteniendo el menor valor en el mes de febrero con 2,18

Mcal/kg MS y el mayor en noviembre con 2,52 Mcal/kg MS.

Cuadro 15. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la energia metabolizable
(Mcal’kg MS). Estacion Experimental Maquehue. Region de La Araucania. Temporada
2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente

Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio
Septiembre 2,77 ab 274 ab 287 a 272 b 2,77
Octubre 2,36 b 2,30 b 247 ab 257 a 2,43
Noviembre 2,46 b 2,61 a 246 b 255 ab 2,52
Enero 2,49 a 2,46 a 255 a 246 a 2,49
Febrero 2,25 a 2,11 a 216 a 221 a 2,18
Mayo 2,35 c 2,62 a 251 ab 246 bc 2,48
Junio 2,39 a 2,33 a 232 a 242 a 2,37
Promedio 2,44 2,45 2,48 2,48

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion fueron 2,1%;3,1%; 2,2%; 4,1%; 4,9%; 1,8% y 4,5% para los meses de septiembre,

octubre, noviembre, enero, febrero, mayo y junio respectivamente.

Durante los meses de primavera y otofio hubo diferencias significativas entre los distintos
tratamientos (p<0.05), sin embargo, los valores altos y/o menores no se asociaron a algin
tratamiento en particular en los distintos meses, por lo que no es posible establecer un efecto

con tendencia clara de los tratamientos sobre el contenido de energia metabolizable.
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4.5.3 Fibra Detergente Neutra

En el Cuadro 16, se muestran las variaciones en el contenido de FDN durante los
distintos meses y entre los tratamientos evaluados. Desde el mes noviembre hasta febrero se
puede apreciar diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). Durante el mes de
noviembre el mayor contenido de FDN se relaciona con Fl e |1, tendencia que durante los dos
meses siguientes se asocian a FL. Se observd una leve tendencia con valores intermedios a

bajos durante los meses de primavera — verano.

Cuadro 16. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en el contenido de fibra
detergente neutra (%). Estacion Experimental Maquehue. Region de La Araucania.
Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente

Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio
Septiembre 43,1 a 43,3 a 419 a 439 a 43,1
Octubre 55,3 a 56,4 a 521 a 493 a 53,3
Noviembre 54,6 a 48,7 b 568 a 521 ab 53,0
Enero 552 ab 59,8 a 526 b 568 ab 56,1
Febrero 60,8 b 66,4 a 640 ab 595 b 62,7
Mayo 57,0 a 549 a 540 a 558 a 55,4
Junio 58,3 a 57,7 a 563 a 558 a 57,0
Promedio 54,9 55,3 54,0 53,3

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion fueron 3,2%; 5,4%; 4,0%; 3,6%; 3,0%; 3,4% y 3,8% para los meses de septiembre,

octubre, noviembre, enero, febrero, mayo y junio respectivamente.

Los resultados obtenidos no concuerdan con los reportados por Baron et al., (2002), quien
establece que el aumento de la intensidad de pastoreo tenderia a disminuir las concentraciones

de fibra del forraje disponible.



47

4.6 Cobertura

En el Cuadro 17, se muestra la cobertura pre-pastoreo de la pastura obtenida en las
distintas estaciones del afio evaluadas. En octubre la pastura aumento un 16% su cobertura con

respecto a junio, aproximandose a una cobertura completa.

En el mes de octubre el menor % de cobertura se asocio a pastoreos intensos pero no
hubo diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos de este mes, ni en los otros

meses evaluados.

La reduccion en la cobertura durante el verano podria deberse a la tasa de crecimiento
mas lenta durante este periodo, ya que luego de ser defoliada una pastura, ésta reduce su

cobertura, la cual tendra un crecimiento mas lento en esta estacion.

Cuadro 17. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la cobertura de la pastura (%).

Estacion Experimental Maquehue. Region de La Araucania. Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio
Junio 2005 89,3 a 810 a 78,3 a 86,7 a 83,8
Octubre 2005 95,7 a 983 a 96,0 a 993 a 97,3
Febrero 2006 88,7 a 87,7 a 88,7 a 833 a 87,1
Junio 2006 96,0 a 96,7 a 96,3 a 970 a 96,5
Promedio 92,4 90,9 89,8 91,6

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion fueron 11,2%; 2,3%; 4,8%; y 2,3% para junio 2005, octubre 2005, febrero 2006 y junio

del 2006 respectivamente.

La variacion de los valores de cobertura se relacionan con el numero de macollos
(Cuadro 17). En los meses de octubre y junio del 2006 donde se registraron los mayores % de

cobertura la poblacion de macollos también fue mayor.
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4.7 NUumero de Macollos

En el Cuadro 18, se muestra el namero de macollos obtenidos por los distintos

tratamientos durante un mes especifico de cada estacion del afio.

El nimero de macollos promedio obtenidos correspondio6 a 1.859, 1.673, 1.667 y 1.962
Macollos/m?, durante junio, octubre, febrero y junio respectivamente. Con respecto al mes de
junio en octubre se obtuvo un aumento de un 95% en los pastoreos frecuentes y un 51% y

54% para Il e IL respectivamente.

Cabe sefialar que IL obtuvo el mayor promedio de macollos, pero al inicio del ensayo,
ya contaba con una amplia ventaja en el nimero de macollos con respecto a los otros

tratamientos.

Cuadro 18. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en el nimero de macollos de la
pastura (macollos/m?). Estacién Experimental Maquehue. Regién de La Araucania.
Temporada 2005/06.

Mes Pastoreo Frecuente Pastoreo Infrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio
Junio 2005 1283 b 1194 b 1365 b 1617 a 1365
Octubre 2005 2504 a 2326 b 2082 ¢ 2486 a 2349
Febrero 2006 1831 a 1369 b 1613 a 1727 a 1635
Junio 2006 1817 b 1801 b 1609 ¢ 2018 a 1811
Promedio 1859 1673 1667 1962

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P<0,05). Los
coeficientes de variacion fueron 5,5%; 2,6%; 5,2% y 3,6% para junio 2005, octubre 2005, febrero 2006 y junio
del 2006 respectivamente.

Al finalizar el ensayo (junio 2006) el numero de macollos tendié a tener una menor

varianza entre los distintos tratamientos que la que existia al comienzo del ensayo.



49

La mayor produccion de macollos se produjo durante primavera debido al incremento
en horas de luz solar, (Hernandez et al., 1999 y Velasco et al., 2001). Durante el verano
disminuye debido al incremento de las temperaturas y a la disminucion de la humedad. Este
mismo comportamiento fue observado por McKenzie et al., (2004), quienes sostienen que
como consecuencia de las altas temperaturas se produce una restriccion en el crecimiento de la
pastura y en el inicio del macollaje.
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5. CONCLUSIONES

La pastura tubo un rendimiento promedio anual cercano a los 7000 kg MS ha™, el cual

no fue afectado por ninguno de los distintos pastoreos invernales aplicados.

La frecuencia e intensidad de pastoreo de invierno afecto la composicion boténica de la
pastura en la estacion de primavera. El Pastoreo infrecuente intenso beneficid la contribucion
de festuca, pasto ovillo y trébol blanco, en tanto que el pastoreo frecuente laxo aumento la

contribucion de ballica y disminuyo el aporte de material muerto.

La frecuencia e intensidad de pastoreo invernal no afectd el contenido de PC, FDN,
EM y contenido de materia seca.

Pastoreos frecuentes aplicados durante invierno incentivan el aumento en el numero de
macollos durante la primavera. La frecuencia e intensidad de pastoreo invernal no afecto la

cobertura de la pastura.
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6. RESUMEN

El estudio se realizd en un Andisol de la Serie Freire de la Estacion Experimental
Maquehue, Universidad de La Frontera, Region de La Araucania, 38°50 LS — 72°40° LO, 70
m.s.n.m., en la temporada 2005/06, en disefio de blogues completamente al azar, con tres
repeticiones, y unidades experimentales de 165 m% los tratamientos fueron cuatro criterios de
pastoreo: Frecuente Intenso (FI), Frecuente Laxo (FL), Infrecuente intenso (1) e Infrecuente
Laxo (IL). La pastura establecida el 8 de abril de 2004 estuvo compuesta por Lolium perenne
cv. Quartet, Festuca arundinacea cv. Mylena y Dactylis glomerata cv. Starly, asociados a
Trifolium repens cv. Tribute y Nusiral en dosis de semilla 8,3 kg ha' para cada especie
graminea y 4 kg ha® para trébol blanco. El anélisis quimico del suelo previo al
establecimiento fue: 18 ppm P olsen, pH 5.53, 12 % MO y 2.3 % Sat. Al. La fertilizacion a la
siembra fue de 230 kg P,Os ha™, posteriormente se aplicé en tres parcialidades un total de 138
kg N ha™. Los tratamientos fueron pastoreados por Holstein Friesian, evaluando su efecto
durante invierno, primavera, verano y otofio. Para determinar las disponibilidades de MS pre y
post-pastoreo, se utilizé el método del plato, previa calibracion. Para obtener el rendimiento se
utilizé el mismo método y por diferencia entre las disponibilidades de entrada y salida al
pastoreo, entregados por dicho meétodo. Ademés se midi6 composicion botanica (%),
contenido de MS (%), cobertura (%), nimero de macollos m?, PC (%), EM (Mcal kg MS ha ™)
y FDN (%). Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de analisis de varianza
y los resultados que presentaron diferencias significativas (P<0,05) fueron comparados
mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey, a un nivel de 5%. La pastura tubo un
rendimiento promedio anual cercano a los 7000 kg MS ha™, el cual no fue afectado por
ninguno de los tratamientos de pastoreo invernal aplicados. La frecuencia e intensidad de
pastoreo en invierno afectd la composicion botanica de la pastura en primavera. El Pastoreo
infrecuente intenso beneficio la contribucion de Festuca arundinacea, Dactylis glomerata y
Trifolium repens, en tanto que el pastoreo frecuente laxo aumento la contribucion de ballica 'y
disminuy6 el aporte de material muerto. La frecuencia e intensidad de pastoreo invernal no
afectd el contenido de PC, FDN, EM vy contenido de materia seca. Pastoreos frecuentes
aplicados durante invierno incentivan el aumento en el numero de macollos durante la

primavera. La frecuencia e intensidad de pastoreo invernal no afecto la cobertura de la pastura.
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7. SUMMARY

The research was carried out at La Frontera University in Maquehue agricultural research
station in an andisol of the Freire serie of “La Araucania” region, 38°50 LS — 72°40" LO, 70
m.a.s.l., in 2005/06 season, in a totally at random blocks desing, with three replications, and
each had an area og 165 m?. The treatment used for criteria of grazing: frecuent intense (F1),
frecuent lax (FL), infrecuent intense (1), and infrecuent lax (IL). The pasture was sown on 08
of april 2004, with Lolium perenne cv. Quartet, Festuca arundinacea cv. Mylena y Dactylis
glomerata cv. Starly, and Trifolium repens cv. Tribute and Nusiral at seeding rates of 8,3 kg
ha* for each ryegrass and 4 kg ha™ for white clover. The soil chemical analysis previous to the
sowing was 18 ppm P olsen; pH 5,53; 12% MO y 2,3% Al Saturation. The fertilizer at the
time of sowing was 203 kg P,Os ha™. Later, a total amount of 138 kg was applied in thee
different times. The treatments were grazed by Holstein Friesian heifers measuring the effect
during winter, spring, summer and autumn. To determinate the DM allowance of DM pre and
post grazing, the method of plate was used, previous calibration. To get the yield, the same
method was used and by measuring the difference between the allowance and stubble before
and after grazing. Besides, botanical composition (%), cover (%), number of tiller/m? PC (%),
ME (Mcal kg MS ha™) and NDF (%) were measured. All data were statistically evaluated by
analysis of variance and the results which showed significant differences (P<0,05) were
compared by means of Tukey’s multiple comparison test at a level of 5%. The pasture had a
annual yield average near 7000 kg DM ha™, which was not affected by any of the applied
criteria of winter pasturing. The frequency and intensity of grazing affected the botanical
composition of the pasture in the following station. The grazing infrequent intense benefitted
the contribution from Festuca arundinacea, Dactylis glomerata and Trifolium repens, whereas
the grazing frequent lax increased the contribution of ballica and reduced the contribution of
dead material. The frequency and intensity of winter pasturing did not affect the content of
PC, NDF, ME and content of dry matter. The greater increase in number of macollos, during
the following station, was produced in the frequent grazing. The frequency and intensity of
winter grazing non affected the cover of the pasture.
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