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1. INTRODUCCION

La zona templada de Chile posee excelentes condiciones para el desarrollo de sistemas de
produccién pecuarios basados en €l pastoreo de praderas permanentes, fuente de aimento de
bajo costo parae ganado bovino. Sin embargo, |os niveles de produccion de dichas praderas son
muy inferiores en comparacion con aguellos paises que lideran la produccion de leche y carne en
base a praderas como Nueva Zelanda, Australiay Argentina, paises que ademas representan una

amenaza comercia para Chile en los mercados de exportacion.

Las causas de la bagja producciénde las praderas y pasturas de Chile son, principal mente,
el manegjo deficiente del pastoreo, que reduce fuertemente la eficiencia de utilizacion del forrgje

producido y la escasa nutricion vegetal que limita su rendimiento.

El pastoreo es considerado una herramienta importante de manejo, mediante la que se
gjerce control e la utilizacion que € anima hace de la pastura. En praderas templadas, €
manejo de pastoreo tiene relevancia durante la primavera, periodo critico donde la utilizacién
adecuada permite conservar la calidad y cantidad de forraje en dicha época y las estaciones

siguientes.

Existen algunos antecedentes gque establecen que el efecto del pastoreo primaveral en el
rendimiento, calidad y persistencia podria ser modificado a través del mango de la frecuencia e

intensidad del pastoreo.

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

pastoreo primaveral afecta la produccion y calidad de una pastura permanente polifitica

El presente estudio, tuvo como objetivo general evaluar € efecto del pastoreo primaveral
en el rendimiento y calidad del forraje de una pastura permanente del Llano Central de la Regién
de La Araucania.



L os objetivos especificos de esta investigacion fueron:

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

rendimiento y consumo aparente de una pastura permanente polifitica.

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

composi cién boténica de una pastura permanente polifitica.

3. Evaluar €l 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 Curvade crecimiento de la pradera después del pastor eo.

La principa ventga que poseen las especies forrgeras es su gran capacidad de iniciar un
rebrote luego de su utilizacion. Brougham (1956), describié el crecimiento de la praderaluego de
su utilizacién, mediante una curva sigmoidea, la cua se caracteriza por presentar un crecimiento
lento en su primera etapa y en la segunda es mas acelerado llegando a su maximo cuando la
pradera alcanza un |AF éptimo, capaz de interceptar entre e 95% a 100% de la luz (Parson,
1988), luego la curva presenta un crecimiento lineal constante y maximo. Yaen su tercera fase la
tasa de crecimiento disminuye exponencialmente, una vez que se a logrado la méxima
produccion de la pradera, lo cua ocurriria en la medida en que € aumento del nimero y tamario
de las hojas se traduzcan en un incremento progresivo de la tasa de muerte de tejido vigjo
(Parson, 1988).

Sandles, (2000), presentd la curva de crecimiento de la pradera descrita por Brougham,
relacionandola con la disponibilidad y resduo pre y post pastoreo y las variaciones de las
reservas en las raices de la pradera (Figura 1). De acuerdo a esta curva con un residuo de 1.200 a
1.500 kg MS ha’ la pradera crece en forma lenta después del pastoreo, utilizando sus reservas
contenidas en la base de los macollos luego se produce wn crecimiento mas rapido debido al
mayor indice de area foliar. Por Ultimo, en la fase 3 € crecimiento se torna mas lento debido a
nombramiento, pero es en esta etapa en que las reservas ya estan recuperadas y la pradera se
encuentra lista para ser pastoreada nuevamente, 1o que ocurre cuando la pradera presenta una
disponibilidad pre pastoreo de 2.200 a 2.600 kg MS ha*.

Si bien esta curva representa e crecimiento clédsico de una pradera luego de su
utilizacion, en las plantas forrajeras, la morfogénesis o dindmica de generacion y expansion de
las estructuras de las plantas, determinaran la regeneracién del areafoliar, que en si constituye la



via méas répida para recuperar la capacidad de sintetizar fotoasimilados, y lograr un rebrote
vigoroso (Chapman y Lemaire., 1993). El momento o frecuenciade utilizacion y la intensidad de
pastoreo influyen directamente en los procesos de crecimiento y pérdida de hojas, determinando

en gran medida la produccion neta de la pradera (Parson, 1988).

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Crecimiento Crecimiento Crecimiento mas

lento por:
1. Sombreamiento
2. Material muerto

lento después rapido
del pastoreo
Crecimiento en base

al consumo de

reservas de las raices indice de | Reservas de

Area Foliar ' las raices

. : das
__l’,/l - (Critico / o s

1200 1560 2200 2600
Kg MS/ha

Figura 1. Aspectos criticos de la curva de crecimiento de la pradera. Sandles, 2000.

2.1.1 Disponibilidad Post pastoreo (Residuo).

El crecimiento del rebrote de las plantas después de una defoliacion se inicia a partir de la
fotosintesis de las hojas del residuo y/o, s estas son insuficientes, como ocurre en €l caso de
pastoreos frecuentes, de las reservas de carbohidratos acumulados en la base de los macollos
(Silva, 1968), las que permiten generar nuevas hojas para restaurar la fotosintesis. Sin embargo,
aumentar € follgje remanente disminuyendo la intensidad del pastoreo, también presenta
problemas, pues, s se degja un residuo alto, aumenta la edad de las hojas y produce un deterioro

en la penetracion de laluz (Ruiz ,1996).

Por lo tanto, la velocidad de rebrote de una especie pratense, después de una defoliacion

ya sea producida por un corte 0 pastoreo, estd asociada a dos principios. € indice de érea foliar



(Brougham, 1955; Brown y Blaser, 1968) y las reservas organicas (Smith y Jewiss, 1966; Mc
lIroy, 1967)

2.1.2 indicede areafoliar

S bien Brougham (1956), fue uno de los primeros investigadores en informar que la tasa
de crecimiento de una pradera después de una defoliacion estaba asociada a la intercepcion de la
luz por las hojas, fue Watson (1947), quien acufio e concepto de indice de érea foliar para
definir la relacion entre superficie de hojas y superficie de suelo. Esta relacion determinara la
eficiencia de utilizacion de la energia solar, esto es la cantidad de luz interceptada por una
pradera. Esta dltima a su vez dependera de la distribucion espacia de las hojas ya que € 1AF
necesario para interceptar € 95% de la luz incidente (IAF Optimo), varia para las diferentes
especies (Davidson y Birch 1972). Este indice es de gran importancia ya que a este nivel se

produce el maximo crecimiento de la pastura (Brougham, 1956).

Con respecto a la cantidad de hojas necesarias para interceptar el 95% de la luz, esto
dependera de la orientacion de las hojas y de la distribucion vertical de las mismas. El trébol
blanco, que poseen hojas que tienden a ser horizontaes, tiene un IAF Optimo menor que las

gramineas gque poseen hojas mas verticales (Wilson, citado por Larrea, 1981)

La luz recibida por las hojas recién formadas influye en la tasa de crecimiento de las
pasturas, ademas de tener una gran influencia en la composicion boténica de una pastura, por lo
gue residuos atos dejados después del pastoreo, formados por tallos amarillentos, material
muerto y senescente, dificultan la entrada de luz ala pradera, sombrean sus niveles inferioresy a
las plantas que esta en crecimiento bagjo ellas, como es e caso de algunos tréboles (Nielsen
1997). Cuando esto ocurre, la produccién de forraje neta se retrasa (Nielsen 1997). En
contraposicion con lo anterior, los residuos bgjos estdn formados principamente por hojas

verdes, fotosintéticamente activas que permiten una mejor utilizacién de laluz. (Ruiz, 1996).



2.1.3 Reservasorganicas

El area foliar y los carbohidratos de reserva estan intimamente relacionados entre si, ya
gue la acumulacion de carbohidratos depende del proceso de fotosintesis, y este a su vez de la

superficie foliar de las planta (Carambula, 1977).

Gran parte de los carbohidratos producidos en la fotosintesis no son utilizados
inmediatamente, son amacenados por la planta en Grganos como raices, rizomas, estolones, y
base de los macollos y esto difiere segin la especie (Andrae, 2004).

Segun Azocar (1970), las variaciones en la acumulacion de carbohidratos depende de
factores ambientales como la intensdad luminosa, temperatura, agua, disponibilidad de
nitrogeno y factores de mangjo como la defoliacion, es por ello que luego de la defoliacion los
carbohidratos de reservas disminuyen, ya que €l rebrote de la planta se realiza a expensas de
estos.

Smith (1966), a través de un estudio en & cua evalud la variaciéon de la cantidad de
carbohidratos en afalfa desde que se inicié € crecimiento en primavera hasta que maduré la
semilla, permitié establecer que en general las especies forrajeras perennes tienen una curva de
acumulacion de carbohidratos que varia a través de las fases de crecimiento, siendo esta baja a

comienzo del periodo de crecimiento y alta, en etapas cercanas a la madurez.

Cuando una planta perenne entra en €l periodo de inactividad, los carbohidratos ubicados
en las hojas y los tllos se trasladan a las raices y yemas donde permanecen en reserva para

iniciar € crecimiento del afio siguiente (Andrae, 2004).

El momento maés critico en €l ciclo de crecimiento de una planta perenne es €l periodo en
gue emerge de la inactividad dado que, es en esta etapa, en la cua requiere aproximadamente e

90% de los carbohidratos reservados para iniciar e crecimiento de hojasy tallos nuevos.



La defoliacion continua y excesiva durante este periodo produce graves dafios a la planta
y a su nutricion reduciendo, en consecuencia, la productividad anual (Andrae, 2004), debido a
gue luego de la defoliacion la planta repone sus reservas de carbohidratos sélo cuando tiene una
superficie foliar suficiente para producir la cantidad de carbohidratos necesarios para llevar
adelante sus actividades normales (Andrae, 2004).

2.2 Componentes derendimiento en praderas

El rendimiento de las gramineas puede ser modificado a través de un aumento en el
nimero de macollos o del peso de elos, sin embargo, ocurren ciertos mecanismos de
compensacion a nivel de la planta, ya que existe una relacion inversa entre e nimero de
macollos y su peso; es decir, a disminuir e nimero de macollos, se incrementa el desarrollo
individual (Ruiz, 1996).

2.2.1 NUmero de macollos

Las gramineas se componen de numerosos macollos, cada uno de los cuales poseen
yemas 0 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 del afio, dficit de
humedad, asi como también a factores de mangjo del pastoreo (Ruiz, 1996). Con respecto a esto
ultimo, en praderas pastoreadas con altas cargas animales se ha encontrado que laluz es capaz de
penetrar a la base de los macollos estimulando la produccién de hojas y macollos (Mitchell and
Coles, 1955), en contraposicion con cargas bajas. Sin embargo, la tasa de aparicion de macollos
variara de acuerdo a la temperatura, como es el caso de ballica y festuca, especies cuya tasa de
produccion de macollos a 20° C es tres veces mas dta que a 10° C; contrario es |o que ocurre en
el caso del uso de cargas bajas asi como también ala fertilizacion (Hunt and Field, 1979).



Segin Ruiz (1996), la mayor tasa de acumulacién ocurre durante e otofio, invierno y
primavera. Herndndez et al., (1999) y Velasco et al., (2001), atribuyen este aumento en latasa de
aparicion de macollos a fines de invierno, probablemente a incremento en las horas de luz solar,
por efecto del cambio de invierno a primavera. La menor tasa durante € verano se debe a que la

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

En cuanto alaluz, 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), demostré que la calidad de luz (relacion rojo: rojo lgjano) incidente
alahoja en crecimiento que sostiene alayemay su entorno, es particularmente importante en la
formacion de las nuevas estructuras de la planta. La calidad de la luz, disminuye conjuntamente
con la intensdad hacia las edtratas inferiores de la pradera, debido a aumento del
sombreamiento y de la proporcion de luz reflgjada (Teuber, 1995).

2.2.2 Estolones.

La cantidad de estolones presentes en una pradera es de significativa importancia en la
persistencia y produccion del trébol danco, debido a que la unidad bésica de produccion de
hojas en esta especie es € estolon. El trébol blanco crece extendiendo sus estolones através de la
superficie del suelo, produciendo hojas en cada nudo del estoldn (Ruiz, 1996).

Al igua que en € caso de los macollos la temperatura, luz y fertilizacion nitrogenada

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

Respecto a mango de la frecuencia e intensidad de pastoreo Teuber (1995), demostrd
gue la poblacion de puntos de crecimiento en trébol blanco era notablemente menor en las areas
rechazadas por las vacas, con respecto a aquellas &reas més bajas pastoreadas frecuentemente

(mayor intensidad). La respuesta morfolégica del trébol a mejoramiento de las condiciones de



iluminacién fue ata en cualquier época del afio, pero particularmente en invierno y primavera
(Parga, 2003).

2.3 Mang o de Pastor eo.

El pastoreo es el acto llevado a cabo por los animales de cosechar € forraje desde la
praderay comprende basicamente el forrgjeo o la busgueda del forraje; 1a defoliacion del rebrote
y e consumo del forrge (Vallentine, 2001). Sin embargo, los bovinos en pastoreo realizan una
desuniforme utilizacion del forrgje disponible en la pradera y una redistribucion muy
heterogénea de fecas y orina, con |o que consecuentemente se obtiene un mosaico de areas sobre
0 sub pastoreadas en € potrero (Teuber, 1995). Mediante el mangjo del pastoreo e hombre
manipulaa animal que se encuentra consumiendo en la pradera, logrando resultados en este, las
plantas y el sielo con el propdsito final de obtener respuestas econdémicas (Walter, 1995;
Vallentine, 2001), de esta manera el mango de pastoreo optimiza la eficiencia de cosecha de
forrgje del animal, otorgando un periodo suficiente para que las plantas puedan recuperarse de la
defoliacion. (Mc. Collum et al., 1994).

En la estructura pratense € mangjo 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), afectando e crecimiento, persistencia y diversidad de

especies (Chaneton y Lavado, 1996).
2.3.1 Frecuencia eintensidad de Pastoreo
Existen numerosas citas en la bibliografia referidas a efecto del pastoreo en parametros

gue juegan un rol importante en la dinamica del crecimiento y desarrollo de las pasturas de
gramineas perennes (Grant et al., 1981; Vine, 1983; Skinner, 1990; Hume, 1991; Wilman y
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Acuiia, 1993; Mazzanti et al., 1994). Sin embargo, €l efecto del pastoreo en el crecimiento de las

plantas dependera de la frecuencia y de la intensidad del pastoreo.

La frecuencia de defoliacion se refiere a intervalo entre defoliaciones y puede expresarse
en periodo, atura y disponibilidad de la pradera previo a pastoreo (Ruiz, 1996; Vallentine,
2001), por otra parte Fulkersons and Slack (1994), establecieron otro sistema mediante el cual, a
través del nimero de hojas de ballica perenne se determina la frecuencia de utilizacion de la

pastura.

La velocidad con que una pradera produce forraje, representa el balance entre la tasa de
crecimiento y la pérdida de tejido por senescencia y descomposicion, la cual cambia con la
estacion del afio, por ello e conocimiento de los cambios estacionales en e crecimiento
acumulado de las diferentes especies forrgjeras, permite determinar la frecuencia de defoliacion
para obtener la mayor produccion de forraje de alta calidad (Hodgson, 1990). En el Cuadro 1, se
indican las frecuencias de pastoreo recomendadas para € sur de Chile las cuaes fueron
evaluadas por Parga (2003), en praderas permanentes de la Region de Los Lagos.

Por lo generd, los dafios a las plantas aumentan a incrementar la frecuencia de la
defoliacion ya que durante la estacion de crecimiento de la pastura los animales en pastoreo
remueven las hojas verdes, capaces de reservar energia via fotosintesis y consecuentemente, la
tasa de crecimiento de las plantas disminuye, por tanto se debe proporcionar tiempo alas plantas
antes de utilizar las hojas nuevamente. Si esto no ocurre las plantas seran débiles, la produccion
disminuird, la profundizacion de las raices sera reducida y en algunos casos las plantas morirén
(Rayburn, 1992).

El tiempo requerido para restaurar la energia de reserva dependerd de la especie, la
intensidad de la defoliacion, la temperatura, la fertilidad y humedad del suelo. Sin embargo, no
es destructiva necesariamente; en especial S es seguida por un periodo de uso y descanso
adecuado (Rayburn, 1992).
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Cuadro 1. Frecuencias de Pastoreo en diferentes épocas del afio.

Epoca Rotacién (Dias) Periodo (M eses)
Primavera 16a21 Octubre a Noviembre
Verano 25a35 Enero aMarzo

Otorio 25a35 Abril aMayo
Invierno 45 a 60 Junio a Agosto o Septiembre
Parga, 2003.

El grado a cua una planta es pastoreada durante un periodo de pastoreo es definido como
la intensidad del pastoreo (Vallentine, 2001). Se expresa como la cantidad de forragje o area de
las hojas (residuo) que quedan rezagadas en la pradera 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, 1994).

El efecto de la frecuencia e intensidad del pastoreo, depende de la arquitectura o
morfologia de la plantay de la época del afio en la que se desarrolle el pastoreo (Romero, 1994).
Parsons et al., (1988), ademas afirma que la frecuencia de pastoreo junto con afectar la velocidad
y la calidad del rebrote, ademés determina la cantidad de biomasa acumulada y su composicion
morfologica. Al modificar la frecuencia y la intensidad del pastoreo, disminuyen a mismo

tiempo la proporcién de material muerto y tallos reproductivos. (Parga et al., 2000).

El pastoreo constante de las plantas durante un periodo, reduce el vigor de sus raices, con
lo cual, los rebrotes conseguiran ser cada vez mas pequefios hasta poder eventualmente morir. La

defoliacion repetitiva de las plantas también reduce la produccion de semillas (Vallentine, 2001).

En las praderas templadas, € mango de pastoreo primavera es critico ya que ademas de
la identificacion de los excedentes, se debe determinar la cobertura o biomasa promedio del
predio y compararla con agquella requerida para la correcta alimentacion de las vacas, en funcion
de la biomasa residual deseada, la carga animal por hectéreay la superficie pastoreada cada dia
(Holmes y Wilson, 1987). Si la disponibilidad promedio sobrepasa la requerida, indica la



presencia de excedentes que deberdn ser dejados fuera de la rotacion de potreros, para su
conservacion o uso diferido. Si esta es menor, debera recurrirse al uso de nitrégeno para acelerar
el crecimiento del pasto o a uso de suplementos, para reducir la superficie pastoreada

diariamente y alargar la rotacion (Holmesy Wilson, 1987; Hainsworth y Thomson, 1997).

McKenzie et al., (2006), agrega a esto Ultimo que € mango de pastoreo primaveral,
también es critico desde €l punto de vista de conservar la cdlidad y la densidad de especies para
asegurar la productividad y |a persistencia de la pastura en las estaciones subsiguientes. Da Silva
et al., (1993); Kennedy et al., (2005), ademas consideran a la frecuencia e intensidad del
pastoreo de primavera, como factores que modifican la cantidad de biomasa acumulada y la
calidad de la pastura.

2.4 Efectosdelafrecuenciaeintensidad de pastoreo primaveral en la pradera.

2.4.1 Rendimiento

Existen numerosos estudios (Harris, 1978, Liscano et al., 1982, Davies, 1993) que
demuestran que pastoreos intensos y frecuentes de manera continuada, reducen la produccion
neta de nateria seca debido a que la pradera no alcanza a desarrollar la cantidad de hojas
necesaria para acumular un nivel adecuado de carbohidratos de reserva y € residuo es
insuficiente para sustentar un rebrote vigoroso. Por otra parte, pastoreos laxos (menor intensidad)
e infrecuentes acumulan una gran cantidad de material muerto, capaz de superar la tasa de
perdida de tgjido a la de formacion del mismo, disminuyendo con elo la acumulacién neta de
tgido foliar o tasa de crecimiento (Bircham, 1983). A esto Ultimo, se debe agregar que la
senescencia 'y € sombreamiento se traduciran en una reduccion en € inicio del macollgje (Grant
et al, 1981; Korte, 1986), lo que afectara negativamente la persistencia y produccion de materia
seca (Korte, 1982; Korte 1985; McKenzie, 1994; McKenzie et al., 2006).
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Fulkerson and Michell (1987), evaluaron el efecto de la intensidad del pastoreo primaveral
end rendimiento de la pradera en € resto de las estaciones y concluy6 que pastoreos frecuentes
tienen un mayor rendimiento que praderas pastoreadas de manera infrecuente. Hoogendoorn et
al., (1992), encontrd que pastoreos intensos en primavera, produjeron en la pradera a inicio de
verano bajas disponibilidades de forraje pre pastoreo, pero con altas concentraciones de hojas
verdes y trébol, bajas concentraciones de tallos y material muerto en comparacion con pasturas
pastoreadas laxamente durante la primavera. Estas diferencias son similares a aquellas reportadas
en otros estudios realizados por Michel and Fulkerson, (1985); L’ Hullier, (1988) y Stakelum and
Dillon, (1990).

Recientemente McKenzie et al., (2006), Ilevo a cabo un estudio en que evalud los efectos
de la frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral en e rendimiento de la pradera 'y concluyo
gue pastoreos frecuentes e intensos (2 hojas pre-pastoreo y una altura de post pastoreo de 3 cm
en la pradera), son importantes para mantener una alta produccion, resultados que difieren con
los de Harris (1978), Liscano et al., (1982), Davies (1993), los cuales sostienen que pastoreos
intensos reducen €l rendimiento de la pradera.

Las diferencias en los resultados obtenidos por McKenzie et al., (2006)comparados con los
de Harris (1978), Liscano et al., (1982) y Davies (1993), puede deberse a que McKenzie et al.,
(2006), determind la frecuencia mediante el método de Fulkersons and Snack (1994), que toma
en cuenta € nivel de carbohidratos en la planta para determinar €l ingreso a pastoreo, de tal
manera que |a pradera mantenga buenas reservas de energia durante los mangjos realizados y una
cantidad sustancial de hoja remanente después de la defoliacion, que provoca una mayor
intercepcion solar, permitiendo un rebrote vigoroso y un aumento en la tasa de crecimiento
(Hodgson, 1990)

Las pasturas se deben pastorear intensamente en primavera con € fin de lograra altas
producciones de materiasecay aque s no se utilizatodo € forraje producido por las praderas, la

calidad disminuye y se reduce la produccion de materia seca, sin embargo, las utilizaciones no
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deben ser tan intensas como para arriesgar el desarrollo posterior de la pastura (Hainsworth et al,
1997).

Otra alternativa es planteada por Parsons y Chapman (2000), ellos establecieron que
pastoreos intensos y periodos de descanso relativamente largos durante la primavera mantendran
una pradera relativamente productiva, ya que se evita la acumulacion de material muerto, €
sombreamiento basal, la muerte de hojas, ademés de favorecer € macollge y restringir €l

encafiado en primavera (Holmes et al., 2002).
2.4.2 Consumo

El consumo voluntario de forrgje de un animal en pastoreo esta fuertemente influenciado
por € peso de forrge por unidad de &rea “disponibilidad” (Hodgson, 1979), su distribucién
espacial “estructura’ y su digestibilidad. La variacion de estos tres parametros, disponibilidad,
estructura y digestibilidad puede explicar, en cierta medida, las diferencias de consumo
voluntario en un animal en pastoreo (Balocchi et al., 1993).

La Figura 2, muestra e efecto que produce un incremento en la disponibilidad de forragje
en e consumo. Hogson (1979), explico el consumo de ovinos mediante esta figura, en €l que
existe una respuesta positiva del consumo a un aumento en la disponibilidad, hasta un punto en
gue esta deja de ser limitante. Este punto se conoce como disponibilidad critica, bajo la cua
consumo de forraje comienza a ser significativamente afectado. Este valor de disponibilidad es
variable de acuerdo al estado fisiolégico del animal y es mayor cuando el animal se encuentraen
lactancia (Figura 2). Ademés depende del tipo de animal; en vacas lecheras es de alrededor de
1.500 a2.000 kg de MS ha* (Balocchi, 1993).

El consumo individual aumenta con la oferta de pasto en forma exponencia y
decreciente, hasta una oferta maxima, medida a ras de suelo, cercana alos 50 a 60 kg de materia
seca por vaca al dia (Delagarde et al., 2001b). Pero a igual que con el incremento de la atura
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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). Por otra
parte, una reduccion acelerada del consumo comienza cuando la cantidad de pasto ofrecida es
menor a 30 kg MS por vaca a dia (Peyraud et al., 1996) o cuando los animales deben cosechar
mas del 50% de lo ofrecido diariamente (Delagarde et al., 2001b).

Laestructura de la pradera esta determinada por la aturay densidad (Balocchi, 1993). La
aturade la pradera, es una variable importante en pastoreo ya que se relaciona directamente con
el comportamiento de los animales en pastoreo y con su productividad. Segin estudios
realizados por Alden y Whittaker, citados por Hodgson. (1986), al relacionar esta variable con la
tasa de consumo en corderos y ovinos adultos (Figura 3) incrementos en la altura de la pradera
producen un aumento en el consumo. Investigaciones mas recientes de Mayne et al., (1997),
establecieron que el corsumo por bocado del animal esta influenciado por la atura de la pradera,
y a una atura de pradera similar, por la densidad de la pradera. En 1980 Ernst et al, ya habian
establecido que un aumento en la altura de la pradera consecuentemente producia un aumento en
la produccién de leche por animal Figura 4). Sin embargo, por otra parte existe evidencia
practica que pasado un cierto nivel de adtura de la pradera el comportamiento animal disminuye,
debido a un efecto indirecto de reduccion en la calidad del forragje (Balocchi, 1993).

1000

——— — ———— — —— - Lactando
——————————— Prefiadas
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Figura 2. Relacion entre disponibilidad de Forragje y consumo, en ovinos. (Hodgson, 1979).
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Figura 3. Relacion entre atura de la pradera y tasa de consumo en corderos (---) y ovinos
adultos ( ) (De Alleden y Whittaker, citados por Hodgson, 1986).
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Figura 4. Efecto de la atura de la pradera en € nivel de produccién de leche en un sistema de
pastoreo continuo (Ernst et al. 1980).
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La densidad de una pradera se puede expresar como kg de MS/ha/cm (Balocchi, 1993).
En general, esta caracteristica de la pradera gjerce un importante efecto en el tamafio de bocado y
por lo tanto en el consumo (Stobbs, citado por Hodgson, 1982). El tamafio de bocado tiende a
disminuir cuando la densidad del forrge en € horizonte superior a pastoreo cae bgjo 25 kg de
MS/halcm (Figurab).

Ladigestibilidad es definida por Cafias (1995), como la parte del alimento consumido que
esdigerido o retenido en el animal. La digestibilidad de |a vegetacion, generalmente, exhibe una
caracteristica comun de cambios durante € afio, con los més bajos niveles medidos durante €
verano debido a la cercania con la fase reproductiva del crecimiento de las gramineas
(Thompson and Warren, 1979; Bryant and Trigg, 1982). Estos cambios en la digestibilidad estan
generalmente asociados con cambios en el aporte de hojas y tallos verdes y material senescente,
gue estan probablemente influyendo en las caracteristicas alimenticias de la vegetacion (Ulyatt,
1981).

1.07

0.57

Tamaifio de Bocado
mg M.O.KP. V./bocado

0 20 40 60

Densidad (Kg. m.s./ha/cm)

Figura 5. Relacion entre densidad de |a pradera en los horizontes superficiales y el tamarfio de
bocado, en vacas lecheras (Stobbs, citado por Hodgson, 1982).
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Con respecto a lainfluencia de esta variable enel consumo del animal en pastoreo, existe
una clara respuesta positiva del consumo a un incremento en la digestibilidad (Hodgson, 1990).
El comportamiento de la curva a relacionar la digestibilidad de la materia organicay e consumo
es lineal (Figura 6). Esto ultimo es corroborado por estudios posteriores llevados a cabo por
Peyraud et al, (1999), quienes indicaron disminuciones de consumo por vacas a pastoreo de
hasta 200g por cada punto porcentual de pérdida de digestibilidad durante el periodo de

primavera (debido al encaiado de la pradera).

A su vez un aumento en la digestibilidad de la materia organica consecuentemente,
producira un aumento en la ganancia de peso vivo (Hodgson 1990) (Figura 7). Por dlo un
mejoramiento en la digestibilidad del forrgje produce un doble efecto positivo en e animal dado
gue produce un aumento en la concentracion de nutrientes en la dieta y a mismo tiempo un

aumento en la cantidad consumida (Balocchi, 1993).

20

Consumo de materia organica
glkg de peso vive)

540 G0 T &0
Digestibilidad de la Materia Organica (%)

Figura 6. Relacion entre la digestibilidad del forrgje y consumo voluntario por bovinos, en dos
tipos de Praderas: (1) Pradera de Lolium perenne, primer crecimiento de la temporada y
(2) Pradera de Lolium perenne, rebrote posterior a un corte (Hodgson,. 1990).
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Figura 7. Efecto de la digestibilidad de la pradera (Lolium perenne) en la ganancia de peso de
terneros en pastoreo (Hodgson, 1990).

Respecto a manejo de pastoreo, Stakelum y O’ Donovan (2000), sefidaron aumentos de
digestibilidad en verano de casi un punto porcentual por cada centimetro de reducciéon de la
altura del residuo degjado a fines de primavera (pastoreos mas intensos), 1o cual es explicado por
el mismo autor debido a que € aumento de la intensidad de pastoreo, a fines de primavera,
incrementa fuertemente la proporcion de hojas y la digestibilidad de la pradera en el periodo de

verano y otofio siguiente.

Existen ademas otras variables que se ven afectadas debido al mangjo en la frecuencia e
intensidad de Pastoreo. La capacidad de seleccién del animal, que es definida por Hodgson,
(1979), como la remocién de algunos componentes de la pradera por sobre otros cuando la
probabilidad de pastoreo de ellos es modificado por variables dependientes del ambiente y de la
estructura de la pradera; también afecta a estas relaciones ya que cuanto menor sea la intensidad
de pastoreo, mayor sera la capacidad de sdleccion del pasto que tendra € anima y por
consiguiente afectara de forma diferencial a las distintas especies pratenses que lo componen
(Bartholomew et al., 1981; Frame y Newbould, 1984). Ademés se debe agregar que segun

Hodgson y Brookes, (1999), la seleccién de los bovinos en pastoreo es modificada por la energia



metabolizable del brraje y ademas por atributos de la pradera ya mencionados anteriormente
como la dturay ladisponibilidad de forrgje (Smit et al., 2005)

De acuerdo alo anterior, la frecuencia y la intensidad del pastoreo afectanel consumo del
animal por determinar la cantidad y calidad de la pastura disponible. Cuando un animal es dejado
en una nueva pastura, este es capaz de tomar grandes bocados de forrgjes de alto contenido de
nutrientes y seleccionan las especies mas palatables (Rayburn, 1992), lo que es conocido como
“selectividad animal” (Valentine, 2004). Como el pastoreo continuo posee disponible menos
forraje, menos aimento puede ser tomado en un bocado, y e contenido de proteina y la
digestibilidad decrece (Rayburn 1992).

2.4.3 Composicion Botanica

La composicion botanica de la masa forrgjera puede utilizarse como técnica de campo
para la evaluacion cualitativa de la materia seca (Mannetje; 1978; Lucas et al, 1990 y Hoffman,
1993).

El conocimiento de la composicién botanica de la pastura, es necesario para la eleccion
de aternativas de manejo de pastoreo, tales como hacer una mejor asignacion de la carga animal,

rotacion de potreros 'y duracion del pastoreo (Chavez, 2000).

Los animales también pueden alterar directamente la composicién de la pastura a través
del pisoteo. Muchas gramineas son mas tolerantes a pisoteo que otras. Las leguminosas son
norma mente menos tolerantes al pisoteo que las gramineas. Las leguminosas que poseen corona
como la dfalfa y € trébol rosado tienen menos tolerancia a pisoteo que e trébol blanco.
(Andrae, 2004).

La frecuencia de defoliaciéon afecta la competencia de especies en una mezcla, que

consecuentemente, influird drésticamente en la composicion botanica de la pastura,
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especialmente si se trata de especies con caracteristicas morfoldgicas diferentes (Ruiz, 1996). Es
por ello que si el rezago usado es corto, se favorece a la especie que crece mejor con pastoreos
frecuentes, en cambio; $ € rezago es largo, favorece a las especies que tienen su Optimo
desarrollo bajo un pastoreo infrecuente (Ruiz, 1996).

Para el caso de lellica perenne McKenzie et al., (2006), sefidlan que su persistencia es
favorecida por pastores intensos y frecuentes de primavera, y en trébol blanco Kruijne et al.,
(1967); Elberse y Van Den Bergh, (1983); Snaydon, (1987) y Mosquera et al., (1999), sefialan
gue cuanto mayor sea la frecuencia de corte mayor es el porcentaje de trébol blanco.

En cuanto a la tasa de ingreso de especies no deseadas a la pastura, esta puede ser
minorizada por un incremento en € intervalo entre pastoreos (Harris and Thomas, 1972).
Ademés, lainvasion de especies no deseadas es reducida ante un nivel ato de utilizacion de la
pradera, Mosquera (1999).

Recientemente McKenzie et al., (2006), en un estudio realizado durante la primavera
evalud € efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicién boténica de una
pastura en Austraia, y obtuvo datos que permiten sugerir que pasturas manejadas con pastoreos
de primavera infrecuentes laxos, son pasturas mas susceptibles a la invasion de otras gramineas

(diferentes a las especies establecidas) que aguellas pastoreadas frecuente e intensamente.

Fulkerson and Michell (1987), a evaluar e efecto de la intensidad de pastoreo primaveral
en e verano encontraron que las praderas pastoreadas de manera fecuente contenian menos
material muerto que las praderas pastoreadas de forma infrecuente. Baker y Leaver, (1986);
Baker y Leaver (1987) y Mosquera et al., (1999) establecieron que el incremento de la presion
de pastoreo ademas, conlleva consigo también una disminucién del porcentaje de materia muerta
en la pradera, tanto en primavera como en otofio, lo que indica una mayor calidad. Hernandez
(2000), por su parte indicd que la capacidad fotosintética y las pérdidas por senescencia de las
hojas, disminuyen a medida que aumenta la intensidad de defoliacion. McKenzie et al., (2006),



realizod recientemente un estudio que verificd que los pastoreos frecuentes e intensos, llevados a
cabo en primavera, produjeron una disminucion en el contenido de material muerto de la pastura

mayor gue para los pastoreos de primavera infrecuente laxo, infrecuerte intenso y frecuente laxo.

2.4.4 Calidad

La vegetacion de la pastura es una mezcla de muchos componentes incluyendo hojas,
tallos, inflorescencias y semillas en varias etapas de madurez, tgido vivo 0 senescente y material
marchito (Terry and Tilley, 1964; Hacker and Minson, 1981). La proporcion de tejido vivo y
muerto, la relacion hojartallo, asi como la biodiversidad entre especies de plantas (gramineas
leguminosas), determinan la calidad de la materia seca disponible (McCormick et al., 2001).

En la Figura 8, se puede observar que la calidad de las gramineas difiere de acuerdo a su
estado de desarrollo. Esta se caracteriza por presentar una disminucion en la digestibilidad,
proteina y energia de la materia seca y un aumento del porcentgje de los conponentes
estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina) a medida que aumenta su estado de desarrollo
(Ruiz, 1996). El enveglecimiento del forragje es planteado como un proceso clave en la definicion
de la calidad nutritiva de las pasturas. Es asi como la cida en la digestibilidad de las hojas,
asociada al aumento en la edad de las mismas, fue consistente e independiente de la especie y del
manejo aplicado en un estudio realizado por Agnusdel (2006). Este mismo autor registré una
pérdida promedio de al menos 20 puntos de digestibilidad al pasar del estado de "hoja joven”, a

estado de "hoja senescente”, o en vias de findizar su ciclo de vida.

Parga (2003), sostiene que la FDN aumenta y la digestibilidad disminuye principa mente
entre mediados de octubre y mediados de diciembre, debido a que en este periodo se produce €l

crecimiento acelerado de los tall os.

Ademés es importante sefidar que la composicion quimica de la pastura varia
drésticamente desde lo ato a la base de la misma, reflgjando la declinacion en la proporcién de



hojas y € incremento proporcional de seudotallos, tallos y material muerto (Delagarde et al.,
2000, Parga et al., 2000). En primavera, € aumento del intervalo entre utilizaciones acentlia las

diferencias de composicion entre lacimay la base de la vegetacion (Parga et al., 2000).

Parga (2003), evalu6 la composicion quimica del forraje seleccionado por vacas lecheras
en pastoreo rotativo en diferentes épocas del afio (Cuadro 2), en el que, es posible observar que
la calidad nutritiva es méxima en primavera, pero luego desciende en forma inevitable hacia €

verano debido a las condiciones climéticas y de los residuos post pastoreos dejados a fines de
primavera (Parga, 2003).

La composicién quimica de los componentes de la pastura pueden estar influenciados por
manejos de pastoreo previos (Stockdale y King, 1980; Santamariay McGowan, 1982; Korte et
al, 1984; L’ Huiller, 1987; Stakelum and Dillon, 1990).
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Figura 8. Efecto de la madurez en la composicién quimica de las gramineas. (Demanet, 2005)
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Respecto a manegjo de pastoreo Parga (2003), sostiene que d intervalo entre pastoreos
condiciona la edad y la composicion morfolégica del rebrote (proporcion de hojas, tallos,
material muerto), con consecuencias netas sobre el valor nutritivo y el consumo del pasto. Por su
parte Fulkerson and Mitchell (1987) y McKenzie et al., (2006), reportan que praderas
pastoreadas de manera infrecuente y laxo durante la primavera poseen menores contenidos de
proteina cruda que aguellos manejados en primavera de manera frecuente e intensa, con respecto
a esto Ultimo McKenzie (1996a), atribuye dicha situacién a € mayor ingreso de especies no
deseadas asociadas con |a pastoreos infrecuentes ya que cuando las especies no deseadas invaden
la pastura esto resulta en una disminucion en € valor nutritivo de la pastura. Por su parte Jacobs
et al., (1999), atribuye dicha situacion a que las praderas manejadas en primavera con pastoreos
infrecuentes y laxos poseen menores contenidos de proteina debido a la baja calidad del residuo,
principalmente, como consecuencia de los altos contenidos de material muerto, comparados con

las praderas manejadas con pastoreos frecuentes e intensos.

Fulkerson and Mitchell (1987); Frame (1987); McKenzie et al., (2006), reportaron que
los manejos de pastoreo infrecuentes y/o laxos, realizados durante la primavera, poseen un efecto
en el contenido de PC y EM, estas tenderian a ser menores, mientras que los contenidos de FDN
serian mayores en la pastura, respecto a aquellas pasturas pastoreados de manera frecuente e
intensa. Al igual que en & caso de la proteina, este autor atribuye este hecho a mayor ingreso de
especies no deseadas asociadas con la pastoreos infrecuentes, debido a un aumento del intervalo
entre pastoreos, este Ultimo coincide con los estudios de Baron et al., (2002), con relaciéon a que
el aumento de la intensidad de pastoreo producen una disminucién de las concentraciones de

fibra del forrgje disponible.
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Cuadro 2. Calidad de la pradera consumida por vacas lecheras en pastoreo rotativo en praderas
bien mangadas

Par &metro de calidad Primavera (1) 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/kgM ) 28-30 22-25 2,7-28 2,7-28
Fibra Detergente Neutra (FDN) 35-45 50- 60 40 - 45 44 - 48
Digestibilidad de la Materia seca (%) 83-92 65 - 75 80- 85 80 - 85

Parga 2003, (1) Praderas frondosas, pastoreadas cada 18 a 20 dias en primaveray cada 30 a 50 dias en otofio e
invierno aproximadamente, (2) Varia ampliamente en funcién de la sequiay de los restos de tallos secos y material
muerto.

Respecto a contenido de Carbohidratos solubles (CHOs), Jacobs et al., (1998a);
McKenzie et al., (2003a); McKenzie et al., (2003b); McKenzie et al., (2006), encontraron que su
contenido es notoriamente variable, es decir, no se establecié un efecto de la frecuencia e
intensidad de pastoreo primaveral en el contenido de carbohidratos solubles de la pastura. Sin
embargo, McKenzie et al., (2006), observd que, independiente del tipo de mangjo de pastoreo
realizado durante la primavera, todas las praderas resultaron en un incremento en &l contenido de
CHOs durante €l tiempo.

245 Cobertura

Lasuperficie de suelo cubierto por €l total de la vegetacion o por especies individuales se

denomina cobertura; en otras palabras, es € area ocupada por la proyeccion vertical del follgje.

El pastoreo reduce la cobertura del suelo, la cual esta esencialmente protegiendo el suelo
de las fuerzas erosivas ddl agua y la lluvia 'y producto de la mayor humedad presente durante el
invierno, ocurre un mayor dafio fisico en la cubierta vegeta por pisoteo de los animales
(Menneer et al., 2005).

La frecuencia e intensidad de pastoreo afectan la persistencia de la pastura, (Korte et al.

1982, 1984). Mosgueray Gonzales, (1999), quienes a evauar la evolucion botanica de praderas
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polifiticas de ballica perenne y trébol blanco sometidas a diferentes presiones de pastoreo,
observaron que las praderas sometidas a una mayor presion de pastoreo presentaron alrededor de
un 15 % maés de especies sembradas (mayor cobertura), tanto en primavera como en otofio que
las sometidas a una menor presion de pastoreo. Estos mismos resultados fueron obtenidos

recientemente por McKenzie et al., (2006).

Recientemente en un estudio Ilevado a cabo por Teuber et al., (2005), quien a evaluar la
cobertura en una pradera permanente utilizada con bovinos en pastoreo rotativo en franjas con
cambios diario, cada tres, y cada cinco dias, encontraron que la mayor proporcion de suelo
descubierto ocurrié en € mango de pastoreo rotativo con cambio diario de la franja, es decir,
aquellos donde existié una mayor intensidad de pastoreo. En este mismo estudio no existieron
diferencias entre manejos de pastoreo, pero en los tres casos la mayor proporcion de suelo
desnudo se registro producto del pisoteo en el periodo inverna (mayor proporcion de suelo
descubierto). Sin embargo, en este mismo estudio, durante la primavera siguiente, se produjo una

mayor cobertura producto de la mayor generacién de macollos en el pastoreo

Ademas la bagja cobertura de la pradera también presenta problemas asociados con una
mayor invasion de otras especies ya que la pobre persistencia de la pastura, traducida como una
baja cobertura, permite la invasion de especies no deseadas (McKenzie, 1997a) lo que se

traducira en una reduccion en la calidad de la pastura.

2.4.6 Macollos vegetativos.

Durante la fase de crecimiento vegetativo de las gramineas, existe una relacion inversa
entre el nUmero de macollos y su tamafio (Ruiz, 1996), lo cual permitiria ala pradera adaptarse a
diferentes mangjos de pastoreo (Parga, 2003). Respecto al manejo de pastoreo Parga (2003),
sefiala que praderas mantenidas més cortas (mayor intensidad de pastoreo) reducen el tamafio y
peso de los macollos, pero estos se vuel ven mas numerosos, aumentando la densidad poblacional
(N° de macollos/m? de suelo). Esto de alguna manera ya habia sido corroborado por Teuber
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(1995), en Osorno quien evalud la cantidad de macollos presentes en una pradera pastoreada en
forma rotativa con vacas lecheras. Estas presentan aproximadamente 3900 macollo/n? y su

cantidad se redujo ala mitad en las &reas de pasto mas alto.

Respecto a mangjo de pastoreo Hodgson (1990) y Hernandez et al., (1995) afirman que
una ata intensidad de cosecha durante la primavera, promueve una mayor densidad de macollos
en la pradera como consecuencia de la mayor penetracién de la luz solar, la cual estimula latasa
de aparicion de tallos. Esto Ultimo puede deberse ademas, a que mediante este manegjo se impide
el sombreamiento en la base de la pastura durante € rebrote del residuo, con lo cual se evitala
senescencia y marchitamiento durante la primavera y consecuentemente, se promueve €l
macollamiento (Langer, 1972; Grant et al., 1981; Korte et al., 1982). Ademas existen
antecedentes de Parga et al., (2000), respecto a que la reduccién en e intervalo entre

defoliaciones incrementa la poblacién de macollos/m?,

Es importante destacar que la morfologia de la especie también juega un papel importante
ya que estas se adaptan mejor que otras a diferentes manejos de pastoreo. Es asi que para el caso
de pasto ovillo, e nimero de macollos/n? y por ende € rendimiento de esta especie en la
pradera se muestran significativamente influenciados por e manegjo de la defoliacion (Hyo,
1993). Respecto a esto Ultimo Gonzales (1999), establecid que una cosecha severa, pero poco
frecuente, es la que favorece la mayor tasa de aparicién de tallos. En el caso de ballica perenne,
los manejos de pastoreo frecuente, llevados a cabo durante la primavera resultaron en una mayor
densidad de macollos durante € verano, al compararlos con las praderas pastoreadas durante la
primavera de manera infrecuente (Fulkerson and Michell., 1987). Esto ultimo, concuerda con
resultados recientes de (McKenzie et al.,, 2006) quieres en un ensayo con similares
caracteristicas encontraron que los pastoreos frecuentes e intensos durante la primavera

favorecian la produccion de macollos.
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2.4.7 Macollosreproductivos.

Los efectos de un pastoreo intensivo en primavera para controlar € crecimiento
reproductivo de las gramineas y promover e desarrollo de macollos vegetativos son hoy dia

motivo de controversia (Da Silva et al., 2004).

L' Huillier (1987), ha sefiadlado que & aumento de la intensidad o de la frecuencia de
defoliacion en primavera, especialmente en € periodo de octubre a noviembre, reduce la
proporcion de macollos encafiados y aumenta los macollos vegetativos, fundamentalmente a
través de la disminucion de la tasa de mortaidad. Esto se ha traducido en un notable

mejoramiento de la produccién y calidad de la pradera en el verano y otofio siguientes.

Sin embargo, estudios recientes parecen demostrar €l efecto contrario. Segiin Matthew et
al., (2000), los cultivares de ballica perenne Nui, Ellet y Yatsin tienden a reemplazar hasta un
75% de su poblacion de macollos en € periodo de noviembre a enero. En estos cultivares, la
renovacion de macollos ocurre principalmente asociada a periodo de floracion y la mayoria de
los macollos nuevos se forman a partir de las yemas basales de los macollos en floracién
decapitados por |0 que un pastoreo severo en octubre y noviembre disminuye la poblacion de
macollos vegetativos y la produccion de la pradera en verano. Esto se deberia a que |os macollos
vegetativos, que provienen en su mayoria de las yemas basales de los tallos espigados, serian
altamente dependientes del aporte de nutrientes, a partir de la fotosintesis realizada por los

macollos padres.

Estos autores plantean un manejo alternativo a cual denominan “control tardio”, el que
consiste en un pastoreo suave seguido de la posterior decapitacion de los tallos a inicios de la

floracion, mejorando con €llo la persistencia de la pastura (Matthew et al., 2000).

Recientemente, Da Silva et al., (2004), llevaron a cabo un estudio en Nueva Zelanda con

el fin de comparar dos diferentes tipos de maneo de pastoreo primaveral, el convencional y un



control tardio, € control tardio generé en promedio un incremento en la produccién de un 24 %
en octubre y noviembre y 22 % desde junio a abril comparado con d manegjo convenciona y
atribuyeronel incremento en la acumulacién de forraje durante la primavera, como consecuencia
dd mayor desarrollo reproductivo de ballica perenne. En cuanto al incremento de verano-otofio,

este fue atribuido ala actividad de macollgje producido y a laacumulacion de ballica perenne.

2.5 Criteriosde uso de praderas.

25.1 Alturadelapradera

Es ampliamente aceptado que la medicion de la altura de la pradera es una herramienta
comun del manejo de bovinos en pastoreo (Le Du et al., 1981; Parsons, 1984), ya que la altura
de la pradera junto con la densidad del forrgje, determinan la cantidad de materia seca que se

produce (Hodgson, 1990).

La forma en que los componentes del pastoreo se afectan a cambiar la altura de la
pradera, se describe en la Figura 9. El tamafio del bocado aumenta en forma casi lineal hasta
valores notablemente elevados de altura. (Hodgson, 1986).

En cuanto a la tasas de bocado y tiempo de pastoreo, como se puede observar en las
Figuras 9 1b y 1c este disminuye en la medida que aumenta la altura de |la pradera o viceversa
Al disminuir la altura, el tiempo de pastoreo aumenta en respuesta a una menor tasa de consumo
(Hodgson, 1986).

Tanto la atura, como la disponibilidad de forrgje pre o post pastoreo se utilizan como
criterios para controlar de un modo €ficiente y sencillo e sistema de pastoreo. Es asi como se

considera a la altura promedio de la pradera, en sistema continuo y a la atura de residuo en



sistemas rotativos, como base para caificar la condicion del pastoreo y tomar decisiones de

manejo (Baker, 1986; Phillipsy Leaver, 1985).
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Figura 9. Influencia de la atura de la pradera en los componentes del pastoreo. (Hodgson,
1986).

Laaturade la pradera tiene la ventgja que se obtiene en forma directay sencilla, mientras

que la biomasa normamente sera estimada a través de la atura basandose en ecuaciones de

transformacion El problema radica en que la relacion biomasa-altura puede cambiar a traves del

ano (sobre todo en verano), generamente difiere entre biomasa pre pastoreo y biomasa post

pastoreo y puede variar entre praderas con manejos muy distintos (Parga, 2003).

La toma de decisiones oportunas para € manejo de la pradera requiere de métodos de

evauacion que permitan una alta precison en sus valores de prediccion (Mannetje; 1978;
Smetham, 1990; Vésquez, 2001).
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Para la evaluacion productiva de la pradera existen diversos métodos de medicién que se
pueden clasificar como directos o indirectos, y que auxilian a productor en la determinacién de
la cantidad y calidad de la materia seca producida. (Lucas et al., 1990; Smetham, 1990; Harmony
et al., 1997).

Para la determinacion de la altura en terreno existen instrumentos préacticos, como €l
baston graduado (Figura 10b), que mide la atura de la cubierta vegetal sin alterar (Barthram,
1986) y e medidor de plato (Figura 10a), que gerce una presion definida sobre la vegetacion,
determinando una altura “ comprimida’ (Earley McGowan, 1979).

El plato fue descrito por primeravez en 1974, por Holmes en Australia, como un disco de
aluminio de 30 cm de diametro y 1,9 cm de grosor, consisten en una vara por la cual se dedliza
un disco, con e fuste marcado a intervalos de 0,5 cm. Se basa en la determinacion del volumen
de forraje, € cua esta compuesto por altura, densidad y compresibilidad. Permite registrar una
altura que esta en funcién de la densidad del follge, esta a su vez, varia en funcion de la
cobertura, aturay estado fisiologico de la pradera (Hollstein, 1984, citado por Murphy 1995). El
plato proporciona una medicion de altura de la pradera que depende de la densidad, composicion
botanica, estado fenol6gico, porcentge de MS que presentan las muestras durante las
mediciones. La densidad varia segun las condiciones de humedad del terreno y a existir mayor
densidad mayor es la oposicién de la pradera a peso del disco, asi también praderas més
lignificadas ofrecen una mayor resistencia a plato. La composicion botanica influye, ya que
especies de tipo anual son menos resistentes ala presion del plato que aquellas especies perennes
(Lara, 1997).

Este Ultimo puede usarse también para estimar |a biomasa presente y asi la disponibilidad
de forrgje en kg de materia seca por hectérea (kg MS ha'l), a través de su caibracién bajo las
condiciones en que sera utiliza. (Parga, 2003). Para que la medicién de dtura sea vdlida las
mediciones deben ser tomadas a azar, tanto en areas efectivamente pastoreadas como

aparentemente rechazadas (Lara, 1997).



En cuanto a las alturas éptimas pre pastoreo Hodgson, (1990), plantea que para pastoreo
rotativo, en términos del megor compromiso entre consumo y eficiencia de utilizacién de la
pradera, no estan claramente definidas. Este autor sugiere alturas de residuo (baston graduado)
de 10 a 7 cm en praderas pastoreadas con vacas lechera cada 3 a 4 semanas (con 30 a 15 cm de
dturainicial). Mayne et al., (2000), en Irlanda proponen aturas de residuo de 10 a8 cmy 8 a 6
cm (bastén graduado), para vacas de alto y de bajo nivel de produccion, respectivamente, las que
deben bajarse a 6cm en otofio.

Lk Baston graduade 10b Plate medidor de pastaras

Figura 10. Instrumentos para medir altura de la pradera

2.5.2 Disponibilidadde Forraje

En € afio 1984, Hodgson establecid que la disponibilidad es uno de los factores mas
importantes de la pastura que afectan e consumo de los animales en pastoreo, considerandolo

como un componente gque puede ser modificado mediante el manegjo de pastoreo d determinar



carga animal, productividad, ademés que mediante esta se pueden evaluar las estrategias de

manejo de la pradera (Ganguli, 2000).

La disponibilidad de forrgje de una pradera se expresa como kg o tn de MS hal.
También se puede expresar por animal (kg. de MS/animal). Edwards and Parker (1994), sefialan
gue en sistemas pastoriles la disponibilidad de forrge posee un gran efecto en e consumo
voluntario de forrgje y posteriormente, influird en la produccion de leche y en € contenido de
solidos de la misma, pero sblo hasta un punto en que ésta dgja de ser limitante. Este punto se
conoce como disponibilidad critica (Hodgson 1979), bajo € cua €l consumo de forrge
comienza a ser significativamente afectado. Este valor de disponibilidad critica varia segun €
tipo de animal y su estado fenolégico. En genera, en vacas lecheras es de alrededor de 1500 a
2000 Kg. deMS ha! y en ovinos de 500 a 800 kg de MS ha* (Hodgson, 1979).

La disponibilidad de entrada y el residuo post pastoreo afecta la respuesta productiva de
vacas lecheras (Le Du et al., 1981; Parsons, 1984). El consumo individual aumenta con la oferta
de pasto en forma exponencial y decreciente hasta una oferta maxima, medida a ras de suelo,
cercana alos 50 a 60 kg de materia seca por vaca a dia (Delagarde et al., 2001b). Pero al igual
gue con € incremento de la atura y/o biomasa del residuo, disminuye simultdneamente la
eficiencia de utilizacién de la pradera y se deteriora la calidad de los rebrotes subsiguientes
(Stakelum and O’Donovan, 2000). Por otra parte, una reduccion acelerada del consumo
comienza cuando la cantidad de pasto ofrecida es menor a 30 kg MS por vaca a dia (Peyraud et
al., 1996) o cuando los animales deben cosechar mas del 50 % de lo ofrecido diariamente
(Delagarde et al., 2001b).

La cantidad de hojas, es considerada como € factor que determina la disponibilidad real
de pasto y es clave para controlar € consumo en pastoreo ya que segun Peyraud, et al., (2002),
integra una nocion de cantidad con calidad de pradera. En la Figura 11, se puede observar la
relacion que existe entre la disponibilidad de hojas por vacasy €l consumo en vacas lecheras. La
cantidad de pradera asignada diariamente y |as hojas verdes que estas contengan determinarén la



disponibilidad de forrgje en la padera lo cua puede ser mangjado a través del control de la

frecuencia e intensidad de defoliacion (Parga, 2003).
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Figura 11. Efecto de la disponibilidad en el consumo de praderas por vacas lecheras. Adaptado a
Peyraud, et al., 2002.

Hainsworth et al., (1997), propusieron que para las condiciones de los predios lecheros
del sur de Taranaki, para determinar la disponibilidad de forrgje de pre pastoreo, se debe realizar
el siguiente calculo: disponibilidad de forraje objetivo pre pastoreo (kg MS hat)= 2.200 + (carga
animal x consumo X tiempo de rotacion). Holmes et d., (2002), mas recientemente establecen
que para las condiciones neozelandesas os residuos deben ser de 1.500 a 1.600 kg de MS ha't,
cuando |a biomasa pre-pastoreo sean cercanas a 2.500 kg de MS ha! y de 1.850 a 2.000 kg de
MS ha' si labiomasa pre-pastoreo es proxima a 3.000 kg de MS ha*.

Bajo las condiciones regionaes, Parga (2003), sostiene que, pastoreos semi-intensos en
primavera, con residuo cercanos a 6 cm (medido con plato) o 1.600 — 1.700 kg de MS ha,
parecen mantener un buen equilibrio entre las exigencias de las vacas lecheras y las de la
pradera, siempre y cuando las biomasas pre-pastoreo se mantengan entre 2.500 y 2.700 kg de
MShal,



Para llevar un correcto registro de la disponibilidad de forrgje, es necesario contar con
métodos de medicién que sean precisos, ya que cualquier error en esta estimacion implica
pérdidas econdémicas para € sistema ganadero (Ganguli, 2000) y d igual que en € caso de la
altura, existen instrumentos que pueden ser utilizados para determinar la disponibilidad de
forrgje en la pastura. Uno de estos es € baston electronico (Figura 12).

Figura 12. Bastén electronico.

El bastén electronico fue diseflado en 1929, inicialmente sdlo media contenido de
humedad, luego se utilizd la correlacion entre este pardmetro y produccion de forrgje como
metodologia indirecta. El funcionamiento de este método se basa en que el contenido de agua del
forrgje permite e paso de corriente eléctrica entre dos conductores que contiene € instrumento,
asi a mayor contenido de agua mayor paso de la corriente eléctrica. (Hollstein, 1984, citado por
Murphy, 1995). El Baston electronico o medidor de capacitancia eléctrica se basa en €l
diferencia dieléctrico que s produce entre el airey € forraje (bajay atarespectivamente). Este
instrumento mide la capacitancia eléctrica de una mezcla de aire y forrgje (Curie et al., 1987

citado por Sanderson, 2001). Los cambios en capacitancia provocados por € reemplazo de aire



por forrgje bajo € cabezal medidor permiten establecer una relacion entre capacitancia y
disponibilidad de forrgje (Jaurena, 1991 citado por Cabrera, 1997).

Para redlizar las mediciones, se debe tener en cuenta que la disponibilidad de forraje es
uno de los atributos mas importantes para evaluar un recurso forrgjero, sin embargo, la biomasa
vegetal es muy dinamica, cambiando permanentemente en funcién del crecimiento, senescencia,
consumo por parte de los animales, por ello es que su estimacion solo es vélida para el momento

en que se determina (Cabrera, 1997).

2.5.3 Cargaanimal.

Hace ya casi 50 afios fue indicada por Mc Meekan (1956) y Mott, (1960), como el
principal factor de manegjo que determina la produccion animal en pastoreo, sin embargo aln su
importancia es plenamente reconocida (Mayne et al., 2000). La carga anima es un factor
importante en el manejo de praderas ya que determina la evolucion de la composicidn boténica a
través de la frecuencia e intensidad de pastoreo rotacional, que a su vez afecta la competencia

por luz, aguay nutrientes entre las distintas especies gue componen la pradera (Frame, 1990).

La carga anima se puede expresar como € numero de animales (de un tipo dado), por
unidad de superficie y por un tiempo definido (Ruiz, 1996). Otra manera de expresar la carga
animal es como kg. de peso vivo (PV) por tonelada de alimento (base MS), disponible en el
predio, que en este caso se toman en cuenta otros factores como condiciones de praderay niveles
de suplementaciéon entre predios y por otra parte, las diferencias en los requerimientos de
alimento entre vacas de distinto tamafio y nivel productivo (Penno, 2001). Este mismo autor
sostiene que utilizando esta forma de expresar la carga animal, esta puede ser modificada

variando € nimero de vacas o la cantidad de suplemento utilizado cada afio.

Los efectos de la carga en la produccién individual y por hectarea son indirectos, a través

de su influencia sobre la oferta de pasto por animal, que puede ser definida como presion de
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pastoreo (Ruiz, 1996) y sobre el patrén de defoliacion de la pradera (Wade, 1991). La presion de
pastoreo tiene directa relacion con la carga animal puesto que para una produccién especifica de
forrge, d aumentar e nimero de animales, la disponibilidad por animal disminuye, es decir

aumenta la presion (Ruiz, 1996).

Si bien la carga animal afecta simultdneamente la produccién individual del animal y la
produccion por hectérea, en ningun caso ambas variables pueden ser maximas en forma
simultanea (Ruiz, 1996) por que se considera que la carga animal, posee una poderosa influencia

en el grado de utilizacion de la pradera (Holmes, 1989).

EnlaFigura 13, se observa larelacion entre carga animal, ganancia/animal y ganancia/lha
sugerida por Mott en el afio 1960, en esta figura lo mas caracteristico es e hecho de que la
produccion por animal no disminuye en forma lineal, sino que muy lentamente en el &rea de
cargas livianas y muy abruptamente después de cierto punto. Como consecuencia la produccion
por hectérea presenta una forma asimétrica, ya que € punto maximo no es equidistante de los
extremos. La carga alta con la cual se logra cero producciones, es aproximadamente 1,3 veces la

carga de maxima produccion por hectarea.

Unarevision de los resultados obtenidos en diferentes trabajos de investigacion con vacas
lecheras realizada por Journet y Demarquilly (1979), mostré que un aumento de la carga animal
en 1 vaca/ha produjo una reduccion promedio de la produccion individual de leche de 10%, pero
aumento la produccion de leche/ha en mas de 20%. De acuerdo a Journet y Demarquilly (1979),
el efecto favorable de un aumento de la carga en la produccion de leche por hectarea se debe a
una pequefia disminucion en & consumo de forrgje por vaca, a una defoliacién més bgja de la
pradera con una mejor eficiencia de utilizacion, como también a una reduccién en la ganancia de
peso de las vacas y un meor uso del menor nivel de energia consumida. Esto Ultimo, es
explicado por (Parga, 2003), debido a que el aumento de la carga por hectérea reduce la cantidad

de pasto disponible por animal, afectando su rendimiento individual, pero esto es, generalmente



mas gque compensado por un incremento de la produccion por unidad de superficie, debido a la

mayor densidad de ganado
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Figura 13. Relacion entre carga animal, ganancialanimal y ganancia/lha. (Mott, 1960).

Estos valores han sido confirmados en investigaciones posteriores (Reeve et al., 1986) y
son alin plenamente aceptados (Mayne et al., 1991). Mas recientemente Penno (2001), sugiere
gue cargas entre 80 a 90 kg de PV/ton de M S permitirian combinar alta produccién por vacay
por hectérea. Cargas mayores inducirian a restricciones alimenticias y perdidas de produccién
por vaca, suficientes para anular cualquier beneficioso derivado del aumento de la eficiencia de

utilizacién de la pradera.

Diversos autores Baker y Leaver (1986); Hoogendoorn et al., (1992), han demostrado que
una dta carga animal en primavera mejora la eficiencia de utilizacion de la pradera durante
primavera, que permite aumentar la calidad del pasto y la produccion de leche a fines de esa
estacion y en e periodo de verano — otofio siguiente. En nuestro pais en un experimento

realizado en d 2001 en Osorno por Hargreaves et al., se corroboraron estos datos a evaluar tres



cargas animales en primavera (3,3; 4,5y 55 vacas por hectéred), las vacas ademés fueron
suplementadas todas por igual con 3 kg de concentrado por vaca. Se observé que el incremento
de cargaentre 3,3 y 4,5 vacas’ha no afect6 el consumo de pradera (13,7 versus 14,2 kgMS) ni €l
rendimiento individual (24,2 versus 24,3 litrogdia), pero incrementd en cerca de 35% la
produccion de leche/ha. Con 5,5 vacas/ha la produccion/ha crecié un 9% extra, pero la
produccion individual declind en 12%. Sin embargo, a este nivel hubo una fuerte reduccién del

consumo (-18%).

Por su parte Parga (2003), establecié que d aumento de la carga animal efectiva, en
primavera de manera de mantener un pastoreo semi-intenso (residuo cercano a 1.500 kg M S/ha)
ha sido extensament e recomendado, aungue puede limitar ligeramente e rendimiento individual
durante la misma primavera, permite controlar el encafiado y aumentar la disponibilidad de hojas

en el verano y otofio siguiente, megjorando el consumo y la produccion de leche de las vacas.

En cuanto a efecto de una alta carga anima o sobrepastoreo de la pastura, afecta la
profundidad de las raices y produce decrecimiento en la competencia por e agua,
principalmente, aguellas plantas que son preferentemente pastoreadas durante un largo periodo,
lo cual puede alterar la composicion de las especies que conforman la pastura (Andrae, 2004).
Ademés d mango de pastoreo intensivo o cortes frecuentes pueden ayudar a alguna especie a
competir con otras plantas por forzar alos animales a pastorear todas las especies presentes en la
pastura. (Andrae, 2004)

2.5.4 Numero deHojas

El crecimiento de las hojas es considerado como un método que permite determinar €
momento optimo de entrada a pastoreo. Este método fue desarrollado por Fulkerson y Donaghy,
(2001), y se basa en el nivel de reservas de la planta capaces de obtener un rebrote vigoroso
teniendo en cuenta ademés e grado de senescencia de las hojas basales y €l valor nutritivo del

forrgje. Este principio se basa principalmente, en obtener periodos de pastoreo suficientes para



remover la maxima proporcion de forrgje acumulado, ajustando e periodo de descanso a la
duracion de la vida de la hoja, buscando minimizar las pérdidas por senescencia (Lemaire y
Chapman, 1996).

Luego de un padoreo intenso, € rebrote de la pradera se rediza a expensas de los
carbohidratos de reserva y sdlo cuando arededor de %4 de una hoja nueva ha rebrotado, la planta
alcanza una adecuada capacidad fotosintética comenzando la restitucion de sus reservas y
reiniciando el crecimiento de las raices por 10 que un nuevo pastoreo antes de alcanzar dos hojas
por macollo disminuye la velocidad de rebote y consecuentemente € intervalo minimo entre
pastoreos no debiera ser inferior a aquel requerido para el desarrollo de dos hojas expandidas por

macollo (Fulkerson y Donaghy, 2001)

Post pastores == 1°hgja == 2° hojanueva —p 3°Hoja —p 4 hojanueva
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Figura 14. Curva de crecimiento de una pastura de Ballica perenne post pastoreo relacionando la
acumulacién de carbohidratos y € nimero de hojas expandidas. Adaptado a Fulkerson y
Donaghy, 2001.
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Dado que en la ballica perenne la primera hoja comienza a morir cuando emerge la cuarta,
es en este momento en que la calidad de la pradera decrece (Figura 14), y esa hoja ya ha sido
desaprovechada. Segun Fulkerson y Donaghy (2001), € techo de produccién en ballica perenne
se alcanza luego del intervalo necesario para € desarrollo de cuatro hojas expandidas en €l
rebrote, momento en que la calidad de la pradera ha disminuido y ya se ha desaprovechado €

material senescente.

En cuanto a los contenidos de energia metabolizable (EM) y de fibra (FDN) no cambian
apreciablemente hasta el estado de tres hojas por macollo. Entonces se considera que e momento
Optimo para pastorear una pradera, en base a ballica perenne, es antes de la cuarta hoja, luego del
intervalo necesario parala expansion de dos a tres hojas por macollo, logrando de esta forma €
mejor equilibrio entre rendimiento, persistencia y calidad de la pradera (Fulkerson y Donaghy,
2001).

2.6 Tiposde pastoreo

Ruiz (1996), sefiala que d hablar de pastoreo implica hacer referencia a dos aspectos: €l
grado de apotreramiento o subdivisiones de una superficie dada, y € uso de diferentes especies
animales gque pastorean juntas 0 en secuencias. Con respecto a lo anterior este mismo autor,
considera que € mayor nimero de divisiones en que pastoree un lote de ganado da origen a los
términos de pastoreo continuo, alternado, rotativo y franja diaria. El pastoreo continuo consiste
en mantener los animales en forma permanente en un mismo potrero, ya sea durante todo € afio
o durante la estacion de crecimiento; e pastoreo alternado es un sistema de pastoreo rotativo
poco intensivo, dado que en dos divisiones se mueven los animales uno a otro lugar cada cierto
tiempo; €l pastoreo rotativo es un sistema en que € potrero se divide en un nimero variable de
sectores (de tres a diez), en cada uno de los cuales € ganado pastorea dos 0 més dias (segun €l
largo de rezago deseado), cuando los animales pastorean la Ultima division retornan a la que fue

usada en primer lugar.
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Respecto al pastoreo en franjas, este es considerado un pastoreo rotativo llevado a mayor
grado. En este e ganado dispone de una 0 mas franjas por diay tratdndose de franjas diarias €l

numero de subdivisiones dependera del rezago que se desea para cada época (Ruiz, 1996).

El pastoreo en franjas controla la cantidad de pasto ofrecida diariamente por animal, en
funcién de la biomasa presente kg de MS ha') y del nimero de animales determinando la
superficie pastoreada cada dia (Ruiz, 1996). Este sistema fue investigado con vacas lecheras
principalmente en Australia (Stockdale, 1985), Nueva Zelandia (Bryant, 1980; Holmes 'y Wilson,
1987), Irlanda del Sur (Stakelum, 1986 y Stakelum 1996) y Francia (Peyraud et al., 1989 y
Peyraud et al., 1995).

Wilson et al., (1993), mencionan otro tipo de pastoreo, € pastoreo intensivo en el cual
existe un uso mas completo de la planta, mayor consumo de las plantas menos paatables y
especies no deseadas, mejor distribucion de los desechos animales menor ontaminacion de

caminos, riachuelos o rios y mayor produccion de forrgje por hectarea.

En consideracion a que sistema es conveniente respecto a otro, dependera de las especies
gue constituyen la pradera y de la morfologia de estas (Ruiz, 1996). Existen artecedentes de
McMeekan y Walsh (1963), quienes establecen que con ata carga animal € pastoreo rotativo es
superior a continuo. Ruiz (1996), sefidla que en praderas anuales €l pastoreo rotativo no posee
ventgjas sobre e pastoreo continuo, tratdndose de praderas perennes €l efecto positivo del
pastoreo rotativo sobre el pastoreo continuo varia segun € tipo de praderay €l tipo de ganado. Es
asi como en especies de crecimiento postrado como trébol blanco y ballica perenne, es posible
lograr ata produccion en pastoreo continuo bien redizado y en especies como afafa

dificilmente puede lograrse un buen mangjo s no es pastoreo rotativo (Ruiz ,1996).



3. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo.

La investigacion se redizé en la Estacion Experimental Maguehue perteneciente a la
Universidad de la Frontera, que se encuentra ubicado enel Llano Central de la |X Regionde La
Araucania, Comunade Freire, Provincia de Cautin (38°50° LS — 72°40' LO).

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas.

La pradera se establecié en un Andisol de la Serie Freire que se caracteriza por presentar
topografia plana a suavemente ondulada, con pendientes de 0% a 1% y altura entre 80 a 100
m.s.n.m. Son suelos moderadamente profundos de texturas media y de colores pardos muy
oscuros en la superficie y de texturas finas a muy finas en profundidad y que poseen un ato

contenido de materia organica.

El clima predominante es mediterraneo frio, con temperatura media anual de 12 °C y
maxima media mensual para € mes més cdido (erero), de 24,5 °C y minima para € 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 anua de 1.328 mm, siendo junio € mes mas
[luvioso. La estacion seca abarca el periodo comprendido entre los meses de noviembre a marzo
(Rouanet, 1983). Las condiciones pluviométricas bajo los cuales se redizo e ensayo se

describen en el Cuadro 3y el comportamiento de las temperaturas en e Cuadro 4.



Cuadro 3 Informe pluviométrico (mm). Estacion Experimental Maquehue. Temporada 2004-

2005.

Mes mm mm
Periodo Sep 2005 - Ago 2006 1981 - 2003
Septiembre 72,0 88,7
Octubre 138,9 82,2
Noviembre 69,2 52,3
Diciembre 24,3 41,8
Enero 21,6 37,9
Febrero 2,8 29,8
Marzo 47,6 51,3
Abril 35,6 84,2
Mayo 310,1 172,2
Junio 239,7 198,8
Julio 126,4 151,5
Agosto 160,9 115.2

*Pluviométricamensual promedio desde el periodo1981 a 2003.
Temporada 2004-2005. Universidad Catélica de Temuco. Facultad de Ciencias. Departamento de Cs. Matematicas y
Fisicas. Estacion Meteoroldgica. Lat. 38°44' Long. 72°36' Alt.110 m.s.n.m.



Cuadro 4. Vaores mensuaes de temperatura. Estacion Experimental Maguehue. Temporada

2004-2005,
Mes Maxima Minima Media t° media 1981 - 2003 Desviacion
Septiembre 22,9 0,5 11,0 10,3 0,7
Octubre 21,9 4,1 12,9 12,1 0,8
Noviembre 27,7 55 15,4 14,1 1,3
Diciembre 28,2 8,3 17,7 16,2 1,5
Enero 29,3 8,1 18,4 17,2 1,2
Febrero 38,3 11,3 20,4 17,2 3.2
Marzo 30,2 52 16,8 15,5 1,3
Abril 22,6 2,8 11,9 12,3 -0,4
Mayo 20,0 -0,4 9,0 10,2 -1,2
Junio 17,4 -2,8 8,0 8,2 -0,2
Jdulio 15,9 -0,8 8,2 7,6 0,6
Agosto 16,7 -0,7 8,5 8,7 -0,2

*Temperatura mensual promedio desde el periodo1981 a 2003.
Temporada 2004-2005. Universidad Catdlica de Temuco. Facultad de Ciencias. Departamento de Cs. Matematicas y
Fisicas. Estacion Meteoroldgica. Lat. 38°44' Long. 72°36' Alt.110 m.s.n.m.

3.3 Precultivoy preparaciéon de suelo.

El precultivo fue una pastura de Hordeum vulgare que se utilizé para la elaboracién de
ensilgje. El barbecho quimico se aplico en e mes de marzo con Glifosato en dosis 2,4 Li.a ha’
(5 L Roundup/ha) en 100 L de agua. La preparacion de suelo considerd dos labores con rastra
offset los dias 20 de marzo y 1 de abril. Este mismo dia se realizo una labor con vibro cultivador

y rodon para la compactacionfina previa ala siembra.

3.4 Siembra.

La pastura se establecié el dia 8 de mayo del 2004, en dosis de 8,3 kg ha™ de Lolium
perenne cv Quartet (4n) + 8,3 kg ha* de Dactylis glomerata cv Starly + 8,3 kg ha* de Festuca



arundinacea cv Mylena + 2 kg ha' de Trifolium repens cv Tribute y 2 kg ha' de Trifolium
repens cv Nusiral. El sistema de siembra fue en linea con maquina cerealera a distancia entre
hilerade 17,5 cm.

3.5 Fertilizacion.

3.5.1 Fertilizacion siembra. Teniendo en cuenta los requerimientos de la pastura 'y e nivel de
nutrientes del suelo (Cuadro 5), en € establecimiento se aplicoé a surco de siembra en mezcla

con la semilla:

v' 230 kg P,Os ha* en la forma de Superfosfato Triple.

3.5.2 Fertilizacion post siembra. La fertilizacion nitrogenada postsiembra se aplico a la

macolla, a voleo e dia 14 de mayo, en forma de urea y correspondi6 a46 kgde N ha't.

3.5.3 Fertilizacion de mantencién: Nitrdgeno en dos oportunidades los dias 23 de septiembre y

6 de diciembre del afio 2005. Cada aplicacion fue de 46 kg de N ha* en forma de urea.

El dia 14 Mayo 2005 ademés se fertilizd con 46 kg P,Os ha' en la forma de Superfosfato
Triple; 36 kgde MgO ha'y 44 kgde S, ambos a la forma de Sulpomag.
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Cuadro 5. Composicion quimica del suelo en € area del ensayo. Estacion Experimenta
Maguehue. Laboratorio de Andlisis quimico de Suelo, Instituto de Agroindustria
Universidad de La Frontera, Temuco. 2004.

Componente Unidad Mar zo 2004 Septiembr e 2005
Nitrogeno (mg/kg) 33

Fosforo (mg/kg) 18 17
Potasio (mg/kg) 250 301
pH H,O - 5,53 5,62
Matera Organica % 12 12
Potasio (cmol+/kg) 0.64 0,77
Sodio (cmol+/kg) 0,28 01
Calcio (cmol+/kg) 7.03 7,62
Magnesio (cmol+/kg) 141 191
Aluminio (cmol+/kg) 0,22 0,38
S. Bases (cmol+/kg) 9.36 10,4
CICE (cmol+/kg) 9.58 10,78
Saturacion de Aluminio % 2.30 3,53
Boro Ppm 0,51 0,47
Zinc Ppm 0.56 0,68
S Ppm 6,00 9,00

Metodologia: 8,5 (Olsen); S disponible: extraccién con Ca (H,PO,4) 20, 01 mol/L; Ca, Mg, K y Na intercambiable;
extraccion con CH3COOONH,; 1 mol/L a pH 7,0; Al intercambiable; extraccion con KCL 1 mol/L; CICE:
Ca+Mg+K+Nat+Al intercambiables; saturacion de Al: (Al intercambiable x 100)/CICE; técnicas analiticas segin
normade la CNA de la Sociedad Chilena de la Ciencias del Suelo.

3.6 Control de Especies no deseadas

El control quimico de las especies no deseadas se realizé el 15 de mayo de 2004 con 48,75
g i.a. de Flumetsulam + 500 g i.a. de 2,4 DB Ester Butirico/haen 200 L de agua.



3.7 Periodo pre experimental

En la fase pre experimental, |a pastura fue pastoreada el dia 2 de septienbre con vaquillas
de lecheria de 250 kg promedio con €l objetivo de estandarizar € residuo inicial y promover un

crecimiento homogeéneo de la pastura.

3.8 Periodo experimental

La fase experimental seinicio € 12 de octubre y finalizd € 13 de enero. Para realizar €l
pastoreo se utilizaron vaquillas de la raza Holstein Friesian que fueron seleccionadas del rebafio
lechero de la Estacion Experimental Maguehue. Las vaquillas fueron distribuidas en grupos de
cinco por parcela de acuerdo ala disponibilidad de MS de cada tratamiento, otorgando a ganado
una oferta de forraje acorde a los requerimientos de los animales. Las vaquillas tuvieron acceso

permanente al agua de bebida.

Cada parcela fue pastoreada de acuerdo a tratamiento correspondiente y este fue regulado

mediante cerco eléctrico marca Gallager Power Fence.

3.9 Disefio experimental

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

tamafio de |as unidades experimentales fue de 165 nt.
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3.10 Tratamientos:

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

primaveray las dos combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo.

Cuadro 6. Tratamientos evaluados:

Tratamiento Disponibilidad Pre pastoreo  Residuo Post pastoreo
(kgMSha™) (kgMSha™)

Frecuente Intenso Fl 2.226 1.283

Frecuente Laxo FL 2.302 1.509

I nfrecuente Intenso I 2.490 1.237

Infrecuente Laxo IL 2.482 1.492

En las estaciones de otofio (21 marzo — 21 junio) e invierno (21 junio — 21 septiembre),
todas | as parcelas fueron pastoreadas en forma homogénea considerando en promedio un ingreso
de 1.612 kg MSha y un residuo de 1.077 kg. MS ha'* en otofio y en invierno 1.647 kg. MS ha'*
adeingreso y un residuo de 1.154 kg MS ha. En la estacién de verano no se realizé ningdn
pastoreo ya que la pradera no alcanzo la disponibilidad requerida para llevar a cabo € pastoreo
en dicha época. En cada temporada los tratamientos de primavera se evaluaron en forma
separada, para identificar el efecto del pastoreo primaveral en e rendimiento, calidad, cobertura,

persistenciay composicion botanica.

3.11 Evaluaciones

3.11.1 Disponibilidad de forraje (biomasa): Con € 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 forrgje presente en la pradera. Mediante las mediciones realizadas
con €l rising plate meter, se logré estimar la cantidad de forrgje presente en cada parcela



experimental. Para estimar dicha cantidad de forrgje fue necesario calibrar e instrumento y de
manera indirecta obtener la fitomasa presente en cada parcela, debido a que el plato medidor de
forrgje (rising plate meter), mide la atura comprimida de la vegetacion en unidades de 0,5 cm, y
mediante la utilizacion de una ecuacion de regresi 6n de las mediciones de la altura comprimiday
materia seca total, fue posible estimar la cantidad de forrgje presente en kg de MS ha't. Paraello
se redlizaron 50 mediciones en cada parcela con € instrumento, luego se procedi6 a cortar las

fitomasa total que estaba contenida bagjo €l éreadel plato.

Las muestras de fitomasa, fueron llevadas a laboratorio de praderas perteneciente a la
Universidad de la Frontera para determinar la cantidad de MS ha* de la masa de forraje cortada.
Por dltimo, se correlacionaron las mediciones de altura comprimida y materia seca total
mediante un modelo de regresién simple. Las ecuaciones obtenidas para la estacion de
primavera, otofio e invierno que determinaron las disponibilidades y residuos pre y post pastoreo

se presentan en @ Cuadro 7.

3.11.2 Rendimiento: Fue determinado en forma indirecta a través de las aturas comprimidas
registradas por el plato y correspondié a la sumatoria de los rendimientos de la pastura en cada
pastoreo evaluado durante la estacion de primavera, a los cuaes se sumé € rendimiento logrado
en las estaciones de verano, otofio e invierno. Las producciones de cada pastoreo fueron
obtenidas a sustraer a las disponibilidades de cada tratamiento el residuo del pastoreo anterior.
L os resultados fueron expresados en ton MS ha*.

3.11.3 Consumo aparente: Como diferencia entre el forrgje pre pastoreo (disponibilidad) y el
forrgje post pastoreo (residuo), de cada tratamiento en cada uno de las estaciones de primavera,
otofio e invierno se estimé & consumo aparente de MS en cada pastoreo. Los resultados fueron
expresados en ton MS ha'™.

3.11.4 Contenido de Materia Seca: Se extrgeron tres muestras por parcelas y se utilizé un
anillo de metal de 0,1132 nf . Las muestras fueron tomadas a ras de suelo y se cortaron con una
esquiladora portétil. Cada muestra fue pesada en verde y a partir de esta se separé6 una

submuestra representativa por cada parcela, que fue pesada y secada en un horno de ventilacién
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forzada por 48 horas a 65 °C. El contenido de MS se calculé por diferencia de peso. Esta
medicion se realizé previaa ingreso de los animales a pastoreo y al material residual dejado por

estos post utilizacion

Cuadro 7. Ecuaciones obtenidas para la estacion de primavera, otofio e invierno que
determinaron las disponibilidades y residuos pre y post pastoreo.

Fecha y nUmero de pastor eos Ecuacion Coeficiente de Deter minacion
Pastoreo 1 (Octubre) Y=92,7 X + 302 R?=0,74
Pastoreo 2 (Noviembre) Y=92,7 X + 302 R?=0,74
Pastoreo 3 (Diciembre) Y=69 X + 660 R?=0,70
Pastoreo 4 (Enero) Y=93X + 302 R?=0,74
Medicion (Marzo) Y=156 X - 394 R’= 0,74
Pastoreo 5 (Abril) Y=131X -29 R*= 0,85
Pastoreo 6 (Junio) Y=83X +573 R?=0,76
Pastoreo 7 (Septiembre) Y=108 X + 361 R?=0,73

Y = Disponibilidad de forraje (kg MS hal); X = Altura comprimida determinada con el palto medidor de pasturas
(/2 cm).

3.11.5 Composicion Botanica de la pastura: Se determind para cada unidad experimental con
el material colectado previo a cada pastoreo. Se tomaron tres muestras de 0,1132 nt cortadas a
ras de suelo con una esquiladora portétil, que fueron separadas manualmente y posteriormente

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

3.11.6 Andlisisbromatologico: Previo a cada pastoreo y en cada unidad experimental se realizo
un andlisis bromatolégico del forrgje ofrecido, para ello se tom6 una submuestra de los tres
anillos de 0,1132 nf que fue cortada a la altura residual de cada tratamiento con el objetivo de
simular la altura de pastoreo de los animales. Este material fue molido con un molino marca
Wiley. Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Andlisis de Suelo y Planta del Instituto
de Agroindustria de la Universidad de La Frontera. Se evaud: Proteina Cruda, Energia
Metabolizable mediante el contenido de FDA vy Fibra Detergente Neutra.
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3.11.6.1. Proteina Cruda (%): Se utilizd € método de Micro Kjeldahl, el cua permite obtener
el porcentgje de nitrégeno total de la muestra, y en base a factor de conversiéon 6,25 se convierte

a porcentaje de proteina cruda (Hiriart, 1994).

3.11.6.2 Energia Metabolizable (Mcal/kg): Expresado a aplicar una ecuacion de regresion

lineal usando para lo € valor de la fibra detergente écida.

3.11.6.3 Fibra Detergente Neutra (%): Estos valores se obtuvieron mediante el método de
Goering y Van Soest (1972), que se basa en la capacidad de los detergentes para solubilizar
proteinasy evitar asi su interferencia en el aislamiento de lafibra. El andlisis se realizé mediante
la extraccion con detergente neutro que determina 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.

3.11.7 Cobertura: Mediante la metodologia del point-quadrat se determind el grado de
cobertura de la pradera. La metodologia del point-quadrat o doble metro consiste en disponer
sobre el suelo unaregla de 100 cm de longitud. A lo largo de esta regla se realizan observaciones
cada 4 cm, de modo de obtener 25 observaciones. Las observaciones se redlizan haciendo
descender verticalmente una aguja metdlica en los puntos indicados, determinando el nimero de
Veces que cada especie, que compone la pradera esta presente. Mediante este método ademas se
contabilizaba el nimero de veces que la aguja toca €l suelo 0 aguna especie. El nimero de veces
en que cada especie esta presente se calcula por sumatoriay se expresa en porcentaje de acuerdo
al numero total de observaciones realizadas. Este procedimiento se realizo tres veces en cada
tratamiento a inicio y a término de la estacion de primaveray posteriormente, a fines de las
estaciones de verano, otofio e invierno en e residuo dejado por los animales que pastorearon

cada tratamiento.

3.11.8 Numero de macollos. Luego de la eleccién al azar de varias hileras representativa de
cada uno, de las unidades experimentales, se situ6 en la pradera una regla de 50 cm.

Posteriormente, se procedid 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 calculd el nimero de macollos por nf . Este procedimiento se realizé a findizar la
estacion de primaveray, posteriormerte, afines de las estaciones de verano, otofio e invierno en
el residuo dejado por los animales que pastorearon cada tratamiento. Este procedimiento se

realizo en tres oportunidades en cada tratamiento.

3.12 Andlisis Estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con e programa estadistico JIMP 5.1, mediante un
andlisis de varianza y los resultados que presentaron diferencias significativas (P= 0,05) fueron
comparados mediante la Prueba de comparacion Mltiple de Tukey, a un nivel de significancia
de 5%.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Numero de pastoreosy rotacion

El nimero de pastoreos que se realizaron durante la estacion de primavera y durante €l

resto de las estaciones se presentan en los Cuadros 8 y 9 respectivamente.

Cuadro 8 Numero de pastoreos, disponibilidad pre y post pastoreo kg MS ha-1). Estacion
Experimental. Maguehue. 1X Region. Primavera 2004/2005.

Tratamiento NUmerode Fechade  Frecuencia Disponibilidad
pastor eos término (Dias) Pre pastoreo Post pastoreo

1 19-oct 2.270 1.139

Frecuente 2 09-nov 21 2.218 1.380
Intenso (FI) 3 30-nov 21 2.320 1.317
4 13-ene 43 2.095 1.297

1 19-oct 2.348 1.393

Frecuente 2 09-nov 21 2.202 1.625
Laxo (FL) 3 29-nov 21 2.346 1.609
4 13-ene 42 2311 1.409

1 20-oct 2.555 1.189

I nfrecuente 2 15-nov 26 2.545 1214
Intenso (11) 3 03-dic 18 2.369 1.310
13-ene 41 1.863 1171

20-oct 2.456 1.353

I nfrecuente 2 15-nov 26 2.592 1.584
Laxo (IL) 3 03-dic 18 2.399 1.549
13 ene 41 2.110 1.322

No se observé una diferencia en los dias de rotacion en los diferentes tratamientos. Durante
los meses de octubre, noviembre y diciembre los dias de rotacion en los tratamientos con
pastoreos frecuentes fue de 21, € cual se considera normal dentro del rango evaluado por Parga

(2003), para praderas de mas de dos afios de establecimiento y con una buena fertilizacion para



esta zona en los meses de octubre y novienbre. Para |os tratamientos con pastoreos infrecuentes

larotacion promedio fue de 26 dias

El mayor periodo en los pastoreos infrecuentes no es sustancial con respecto a los
pastoreos frecuentes, pero se debe a la mayor acumulacion de materia seca que deben
experimentar; ademas gue en las paraderas manejadas de manera infrecuente intensa es posible
gue se halla producido una disminucién de las reservas de carbohidratos en las plantas (V ol enec,
1983), ya que estas debian ser utilizadas por la planta para llevar a cabo sus procesos
metabdlicos debido alaimposibilidad de realizar algun proceso fotosintético por la baja cantidad

de hojas remanentes.

En enero, las menores disponibilidades de materia seca evaluadas en los tratamientos
infrecuentes se deben a que las praderas sufrieron un mayor desgaste energético durante la etapa
reproductiva producto de la mayor disponibilidad alcanzada durante los meses de primavera, en

comparacion con los manegjos frecuentes.

En los Ultimos pastoreos llevados a cabo en el mes de enero, se presentd una mayor
rotacién, ya que la acumulaciéon de neteria seca para alcanzar la disponibilidad ocurre en € mes
de diciembre, mes en € cual las tasas de crecimiento tienden a disminuir en comparacion a los
meses anteriores, debido a las condiciones ambientales propias de esta época. Debido a esto
ultimo es que en & mes de enero se presenta una frecuencia de pastoreo de 43 dias, considerada

normal por Parga (2003), para esta zona en veranos secos.

Al término del periodo experimental durante las estaciones de otofio e invierno se

realizaron dos y un pastoreo respectivamente (Cuadro 9).



Cuadro 9. Disponibilidad pre y post pastoreo (kg MS hal), evaluada durante |as estaciones de
otofio e invierno. Estacion Experimental. Maguehue. 1X Regién. Temporada

2004/2005.
Disponibilidad
Fecha ¥
Pre pastoreo Post pastoreo
28 de Abril 1.522 909
24 de Junio 1.703 1.245
15-sep 1.647 1.154

4.2 Rendimiento

Durante el primer pastoreo del ensayo, realizado en el mes de octubre (Cuadro 10), solo se
produjeron diferencias significativas entre los pastoreos Il y e FI, siendo € primero
estadisticamente superior a segundo (P<0,05), estas diferencias eran las esperadas para los
tratamientos, debido que en los pastoreos |l es en donde se requiere una mayor acumulacién de
materia seca comparada con € resto de los tratamientos. Durante el pastoreo llevado a cabo en €l
mes de noviembre, € pastoreo FL tuvo un rendimiento significativamente inferior a los
pastoreos intensos; en diciembre esta tendencia se mantuvo pero solo respecto al pastoreo |1,
debido a que en & primer tratamiento se tenia que acumular una menor cantidad de materia seca

gue en € tratamiento Il (Cuadro 8).

Estos resultados no concuerdan totalmente con otros estudios desarrollados por Davies
(1993), donde la acumulacion de biomasa fue significativamente menor en los tratamientos con
mayor presion de pastoreo, ni con los de Liscano et al., (1982) quien en un estudio en € cua se
evaud d efecto de frecuencia e intensidad de pastoreo en una asociacion de gramineas y
leguminosas, a medida que se intensifico el pastoreo hubo una reduccion de forraje disponible.

Sin embargo McKenzie et al., (2006) sostiene que los manejos de pastoreo frecuentes e intensos
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durante primavera pueden ser importantes para mantener una alta produccién en la pastura, pero

no establece que sean superiores alos laxos.

Cuadro 10. Efecto de la frectencia e intensidad de pastoreo primaveral en e rendimiento (kg
MS ha'l) de los diferentes tratamientos durante la primavera. Estacion Experimental
Maguehue. I X Regidn. Temporada 2004/2005.

Mes Pastor eo Frecuente Pastoreo | nfrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo
Octubre 2.270 b 2348 ab 2.555 a 2456 ab
Noviembre 1078 a 810 b 1.357 a 1239 a
Diciembre 940 ab 721 b 1.155 a 814 a
Enero 778 a 702 a 553 a 561 a
Total Primavera 5067 a 4581 b 5.620 a 5070 ab

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segiin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacién para los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero y e rendimiento total medido durante la
primavera correspondieron a 3,63%; 12,9%; 15,9%; 21,1% y 5 % respectivamente.

En € mes de marzo y septiembre se produjeron diferencias significativas entre los
tratamientos, (P<0,05). En d mes de marzo los pastoreos FlI presentaron un rendimiento
estadisticamente superior a resto, en septiembre los pastoreos IL presentaron un mayor
rendimiento (Cuadro 11). El menor rendimiento de las FI puede deberse a que durante esta
estacion se produjo una disminucion de las reservas de carbohidratos en las plantas (Volenec,
1983), ya que estas debian ser utilizadas por la planta para llevar a cabo sus procesos
metabdlicos debido a laimposibilidad de realizar algun proceso fotosintético por |a baja cantidad

de hojas remanentes.

El rendimiento total durante la primavera, fue significativamente superior en los pastoreos
Il pero solo respecto al FL, de igual manera € rendimiento total anual, incluyendo el producido
durante la primavera, fue significativamente superior en las praderas con pastoreos |1 (Cuadro
11) a ser comparado con FL, representando un incremento del 10,1%, lo anterior probablemente
se debid a que la pradera mantuvo buenas reservas de energia durante |os manejos realizados en

primaveray una cantidad sustancial de hoja remanente después de la defoliacion, lo cua provoco



gue existiera una mayor intercepcion solar permitiendo un rebrote vigoroso y con ello un
aumento en la tasa de crecimiento (Hodgson, 1990). Resultados similares han sido reportados

por Davidson (1966) en praderas de Lolium perenne y Festuca arundinacea.

Si bien & rendimiento total obtenido durante la primavera es estadisticamente superior para
los pastoreos |l pero solo respecto a los pastoreos FL (Cuadro 10), el rendimiento total medido
en los meses de mara, abril, junio y septiembre la tendencia fue totalmente opuesta, es decir el
pastoreo |l fue estadisticamente inferior a resto de los pastoreos (P < 0,05).

Cuadro 11. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo primavera en e rendimiento (kg
MS ha'') durante las estaciones de verano, otofio e invierno. Estacion Experimental
Magquehue. I X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Pastor eos Frecuentes Pastor eos | nfrecuentes
I ntenso L axo I ntenso Laxo

Marzo 337 a 236 b 225 b 240 b
Abril 1.525 a 1586 a 1.328 a 1647 a
Junio 853 a 713 a 878 a 729 a
Septiembre 430 b 413 b 243 c 521 a
Total 3.145 a 2949 a 2.674 b 3.137 a
Total ano 8.212 ab 7529 b 8.293 a 8207 ab

Cifras con diferentes |etras en filas indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion para los meses de marzo, abril, junio y septiembre, el rendimiento total efecto y total afio
correspondieron a7,2%; 8,8%; 13,9%; 6,9% 3,0% Yy 3,0% respectivamente.

El menor rendimiento producido en |os pastoreos laxos se debe a que estos acumularon una
gran cantidad de material muerto (Cuadro 15), superando la tasa de perdida de tegjido a la de
formacion del mismo, disminuyendo con ello la acumulacion neta de tejido foliar (Bircham
1983). A esto ultimo se debe agregar que la senescenciay €l sombreamiento se tradujeron en una
reduccion en € inicio del macollgje de Ballica Perenne (Grant et al., 1981; Korte, 1986), lo cua
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afectd negativamente b persistencia y producciéon de nateria seca (Korte, 1982; Korte, 1985;
McKenzie, 1994 y McKenzie et al., 2006).

4.3 Consumo aparente

En enero y abril, no se presentaron diferencias significativas en el consumo aparente entre
los diferentes tratamientos (P<0,05). En & mes de junio & pastoreo FI presentd € mayor
consumo aparente pero solo respecto a pastoreo FL (Cuadro 12). En el mes de septiembre €l
pastoreo L presentd un consumo aparente significativamente mayor respecto al resto de los
tratamientos.

En octubre, noviembre y diciembre, a igua que en el consumo total anual, el pastoreo Il
presentd un mayor consumo (P<0,05), respecto al pastoreo FL. El pastoreo FL, obtuvo un menor
consumo anual respecto a resto de los pastoreos, con una diferencia de 26% respecto a €
pastoreo 11, lo que coincide con estudios de Hoogendoorn et al., (1992) quieres observaron que
los animales pastorearon mas aquellas praderas mangjadas durante la primavera de manera

intensa que aquellas mangadas de manera laxa.

Mayne et al., (1997), establecieron que el consumo por bocado del animal esta
influenciado por la atura de la pradera, y a una atura de pradera similar, por la densidad de la
pradera. Especificamente Fisher and Roberts, (1995), mostraron que el consumo de forraje puede
ser incrementado por los animales en pastoreo en una pradera con alta densidad de macollos.

En este estudio, luego de la primavera, todas las praderas fueron pastoreadas a una misma
altura y en cuanto a la densidad en € mes de junio y septiembre los menores consumos se
producen en los pastoreos FL respecto a los pastoreos Fl, 11 'y FL respectivamente coincidente
con la mayor densidad de macollo en esta misma pradera durante €l otofio (Cuadro 12). Durante
la medicidn llevada acabo en invierno la mayor cantidad de macollos se produjo en los pastoreos

FL lo cua no se relaciona con € consumo ya que en esta misma pradera se consumieron solo



356 kg MS ha' (Cuadro 20), que fue estadisticamente inferior a todos lo tratamientos evaluados
excepto el pastoreo 1.

Seguin (Cafias 1995), existe una relacion directa entre €l contenido de FDN y € consumo
de los animales. Es asi como a medida que la fibra detergente reutra del forrgje aumenta, el
consumo de los animales disminuye, sin embargo, en este estudio no fue posible relacionar
ambas variables debido a que no existieron efectos de la frecuencia e intensidad de pastoreo
primaveral en e contenido de fibra del forrgie medido mediante la FDN en las praderas

evaluadas durante € primer afo (Cuadrol9).

La tendencia general en este estudio se relaciono con la disminucion en el consumo de
materia seca en todas las praderas evaluadas con diferentes mangjos durante la primavera a
excepcion del mayor consumo evaluado en el pastoreo IL. Este mayor consumo durante el mes

de septiembre en |os pastoreos I L esta relacionado conel mayor rendimiento (Cuadro 11).

Aun cuando en este estudio no se aprecié una tendencia clara respecto a que manejo de
pastoreo favorece € consumo aparente de materia seca, S Se aprecia un significativo menor
consumo anua en bs pastoreos frecuente laxo; € pastoreo frecuente laxo obtuvo un menor
consumo anual respecto a resto de los pastoreos, con una diferencia del 26% respecto al
pastoreo infrecuente intenso. Ademas es posible apreciar una disminucién general en el consumo
de materia seca en la pastura durante e tiempo, de lo cua se puede deducir que los diferentes
manejos de pastoreo primaveral ateran la magnitud de esta disminucion (McKenzie et d.,
2006).
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Cuadro 12. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral en e consumo aparente
(kg MSha'l). Estacion Experimental Maguehue. 1X Regién. Temporada 2004/2005

Mes Pastoreos Frecuentes Pastor eos | nfrecuentes

I ntenso Laxo Intenso Laxo
Octubre 1131 ab 955 b 1.366 a 1.103 ab
Noviembre 837 bc 578 C 1.316 a 1.007 ab
Diciembre 1.004 a 737 b 1.059 a 849 ab
Enero 797 a 902 a 692 a 788 a
Abril 598 a 624 a 589 a 637 a
Junio 554 a 377 b 452 ab 449 ab
Septiembre 594 b 356 C 217 d 806 a
Total 5.515 a 4,529 b 5.706 a 5.641 a

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion para los meses de octubre, noviembre, diciembre, abril, junio, septiembre y el total afio consumido
correspondieron a 13,6%; 13,7%; 10,8%; 11,3%; 8,1%; 10,6%; 4,15% Yy 5,1% respectivamente.

4.4 Contenido de Materia Seca

No existieron diferencias significativas (P<0,05), entre los diversos manejos de pastoreo
evauados (Cuadro 13). Estos valores, de manera general, son superiores a los obtenidos por
Demanet (2002), quien evalub esta mezcla en cortes con segadora en los meses de septiembre,
noviembre, diciembre, enero, mayo y julio, obteniendo valores de materia seca de 12,7%, 16,8%,
27,6%, 26,8%, 26,6% y 15,9% respectivamente durante la primera temporada de evaluacion. Los
mayores porcentajes de meteria seca estuvieron relacionados a la forma de medicion dado que
en esta evaluacion los cortes fueron realizados a ras de suelo, por 10 que las muestras presentaban
un mayor contenido de tallos lignificados y por tanto un mayor contenido de materia seca. Esto
ultimo también puede explicar los valores obtenidos en post-pastoreo, dado que en este caso €
residuo degjado por los animales era de aproximadamente 4 cm (Ungar et al., 1991), inferior ala

disponibilidad pre-pastoreo, por los cual los contenidos de materia seca fueron superiores.



62

Cuadro 13. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en el contenido de materia seca (%)
pre-pastoreo. Maguehue. 1 X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Frecuente (%) I nfrecuente (%)
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio

Octubre 15,7 a 148 a 17,8 a 155 a 16,0
Noviembre 19,9 a 198 a 21,1 a 174 a 19,6
Diciembre 25,8 a 269 a 28,5 a 284 a 27,4
Enero 33,0 a 328 a 35,9 a 358 a 344
Abril 31,8 a 281 a 30,3 a 281 a 29,6
Junio 18,1 a 145 a 16,7 a 144 a 15,9
Septiembre 24,5 a 227 a 30,8 a 311 a 27,3

Cifras con diferentes letras en filas, indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion para los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, abril, junio y septiembre correspondieron a
7,5%; 15,3%; 4,2%; 10,3%; 7,4%; 17,6% Yy 8,8 % respectivamente.

Post-pastoreo, (Cuadro 14) €l contenido de materia seca de los tratamientos evaluados en
octubre, noviembre, enero, junio y septiembre no presentaron diferencias significativas (P<
0,05). Sin embargo en € mes de abril las praderas que presentaron un significativo menor
contenido de materia seca, fueron las manejadas de manera infrecuente laxo comparado con las

praderas manejadas durante la primavera en forma frecuente.

Cuadro 14. Efecto de lafrecuencia e intensidad de pastoreo en el contenido de materia seca (%)
post-pastoreo. Maguehue. 1 X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Frecuente (%) I nfrecuente (%)
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio

Octubre 23,7 a 177 a 19,3 a 20,7 a 20,4
Noviembre 24,7 a 236 a 25,5 a 263 a 25,1
Diciembre 31,3 a 295 a 32,6 a 25 a 30.8
Enero 39,7 a 359 a 38,3 a 30 a 37,5
Abril 45,6 a 419 a 39,0 ab 341 b 40,2
Junio 19,2 a 213 a 20,4 a 199 a 20,2
Septiembre 25,3 a 237 a 27,2 a 267 a 25,7

Cifras con diferentes letras en filas, indican diferencias estadisticas, segun Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion para los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero; abril, junio y septiembre correspondieron a
14,8%; 12,4%; 8,8%; 5,2%; 10,9%; 14,2% y 14,1 % respectivamente.



4.5 Composicion Botanica de la pastura

4.5.1 Ballica perenne: En laFigura 15, se puede apreciar la variacion en el contenido de ballica
durante las diferentes estaciones del afio, presentando un aporte del 49,1% anual a la pastura,
(Figura 16). Este valor sin embargo es superior al observado por Hernandez (2005), al evaluar

esta misma mezcla forrgjera pero bajo corte que obtuvo solo un 39%.

No existieron diferencias significativas en el aporte de ballica perenne en las praderas con
diversos manejos durante los meses de octubre y enero (Cuadro 15), pero durante noviembre y
diciembre los pastoreos FL e Il presentaron un significativo (P< 0,05), mayor aporte de ballica
perenne respectivamente. En abril los pastoreos frecuentes, en junio el pastoreo Fl y en
septiembre los pastoreos intensos, presentaron un superior (P < 0,05) aporte de ballica perenne
respectivamente, debido a que ya existia un efecto acumulativo del manejo de pastoreo
primaveral. Estos ultimos resultados coinciden con los obtenidos por McKenzie et al., (2006) en

donde, la persistencia de ballica perenne fue mantenida por pastoreos intensos y frecuentes.

El hecho de que en otofio exista més ballica perenne en los pastoreos frecuentes que en los
infrecuentes, muestra que el primer tratamiento facilitdé la persistencia de esta especie en la
pradera en la parte final del periodo vegetativo anual. Una posible explicacién a este fenébmeno
seria el aumento de densidad del forraje que gener6 el pastoreos Fl, lo que favoreceria el rebrote
en otofio después de la detencidn vegetativa originada por la sequia estival (Mosquera, 1993). A
pesar de esto Ultimo, € aporte de balica perenne es méximo durante e mes de octubre y
comienza a disminuir su contribucién progresivamente hasta el mes de abril, luego de lo cua

nuevamente comienza a aumentar.

45.2 Festuca: Lacontribucién anua esta representado por un 4,2 % (Figura 15), vaor similar
al obtenido por Hernandez (2005), que durante € primer afio de evaluacion pero bajo corte,

obtuvo un aporte de festuca a la composicion boténica total de la pastura de 4%.. EI mayor



aporte ke la especie (Figura 15), ocurre durante € mes de enero que se explica por la gran

capacidad que posee esta especie para soportar condiciones de sequia. (Ruiz, 1996).

Festuca repone rapidamente sus reservas después de una defoliacién, 1o cual supone que
esta especie se adaptaria de mejor manera a pastoreos mas intensos (Ruiz, 1996). Esta especie se
ve favorecida por pastoreos infrecuente ntenso Chapman, (1993); sin embargo su gorte no
sigue un tendencia clara ya que mientras que en € mes de noviembre, diciembre y junio (Cuadro
15), los pastoreos intensos presentan un aporte significativamente mayor (P<0,05), en
comparacion con los pastoreos laxos. En 1os meses de octubre, enero y septiembre se produce un

aporte significativamente menor en las pastoreos intensos.
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Figura 15. Efecto dela frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicién boténica de una
pastura permanente. Estacion Experimental Maguehue. 1 X Region. Temporada
2004/2005
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Figura 16. Efecto de lafrecuencia e intensidad de pastoreo en la composicion botanica anua de
una pastura permanente. Estacion Experimental Maguehue. IX Region. Temporada
2004/2005.
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Cuadro 15 Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicion botanica de una pastura permanente. (%) bps.
Estacion Experimental Maguehue. | X Region. Temporada 2004/2005

Octubre Noviembre Diciembre
Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente
Especie Intenso Laxo Intenso Laxo Prom|Intenso Laxo Intenso Laxo Prom | Intenso Laxo Intenso Laxo Prom
Ballica 734 a 643 a 571 a 712 a 666 [525 b 638 a 638 a 562 b 590 |432 b 599 a 561 a 443 b 509
Festuca 30 b 58 a 28 b 306b 37|74 a 29 b 24 c 26 bc 38 |25 a 21 b 24 b 102 b 43

PastoOvillo 173 ¢ 242 b 345 a 185 c¢ 236 |192 a 172 b 142 ¢ 204 a 17,7 |139 ¢ 177 c¢c 204 c¢ 240 a 192

T. Blanco 18 b 14 bc 13 ¢ 28 a 18 |39 b 48 a 10 d 21 ¢ 30 (109 a 86 b 91 b 55 c 85

Otras Sp 20 a 07 b 18 a 08 b 13 |08 b 20 a 1,7 a 01 c 12 101 ¢ 14 b 15 b 24 a 14
MM 25 b 36 a 26 b 37 a 31 |162 a 93 b 170 a 187 a 163 |296 a 97 c 104 c¢c 135 b 159
Total 100 100 100

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). ). Los coeficientes de variacion para los meses de
octubre fueron 15,3%; 6,8%; 4,6%; 8,8%; 8,2% y 5,8 %; en noviembre 4,6%; 4,2%;4,7%; 7,7%; 9,6% vy 4,4% y para el mes de diciembre 5,2%; 4,9%;
4,3%; 4,4%; 8,8% Yy 4,4 % en Ballica, Festuca, Pasto ovillo, Trébol blanco, Otras especiesy material muerto respectivamente.

T. Blanco= Trébol blanco
Otras sp= Otras especies.
MM= Material Muerto
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Continuacion CQuadro 15. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la composicion boténica de una pastura
permanente (%) bps. Estacion Experimental Magquehue. 1X Region. Temporada 2004/2005

Enero Abril Junio Septiembre
Frecuente Infrecuente Frecuente Infrecuente Frecuente I nfrecuente Frecuente Infrecuente
Especie  |ntenso Laxo Intenso Laxo Prom |Intenso Laxo Intenso Laxo Prom|Intenso Laxo Intenso Laxo Prom|Intenso Laxo Intenso Laxo Prom
Ballica 523 a 481 a 501 a 413 a 48 |296 a 254 a 241 &b 173 b 241 (488 a 456 ab 450 ab 391 b 446 | 48 a 338 b 532 a 29 b 41
Festuca 56 b 8 & 68 b 96 a 75|21 a 18 a 12 a 29 a 20 (16 b 08 ¢ 25 a 05 c¢c 14 (29 b 24 b 15 c 45 a 28
Pasto Ovillo 166 a 175 a 16 a 181 a 171|333 a 257 a 368 a 218 b 294 (269 a 214 a 233 a 255 a 243 |42 a 435 a 321 b 487 a 416
T.Blanco 118 a 83 bc 11 & 52 ¢ 91 |05 b 43 b 01 b 98 a 36 |01 b 13 a 01 b 17 a 08 |06 ¢ 63 a 28 b 07 c 26
Otras Sp 04 ¢c 13 b 1,7 b 27 a 15|04 a 01 a 39 a 07 a 13|(01 a 01 a 01 a 01 a 01 (09 a 02 b 01 b 01 b 03
MM 132 ¢ 169 b 144 ¢ 231 a 169|341 b 428 a 340 b 475 a 396 (227 b 31 a 292 a 332 a 290 |57 d 138 b 104 c 171 a 118
Total 100 100 100 100

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes de variacién para los meses de,
enero fueron 13,3%; 13,6%; 11,7%; 13,6%; 15,0% y 4,1%; para abril 7,9%; 12,4%; 3,8%; 14,9%; 13,6% y 5,8%; en junio 7,5%; 14,7%; 9,4%; 18,5%;
10,4% y 10,7%; y en septiembre correspondieron a 9,4%; 10,3%; 7,8%; 6,4%; 15% y 9.9 % en Ballica, Festuca, Rasto ovillo, Trébol blanco, Otras
especiesy material muerto respectivamente.

T. Blanco= Trébol Blanco.

Otras sp= Otras especies

MM= Material Muerto
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Lafrecuencia e intensidad de pastoreo primaveral afecto e aporte porcentual de festuca en
los diferentes pastoreos, pero no fue posible determinar en forma clara cual manejo favorecié a
la especie, |10 que puede estar relacionado con € bajo aporte de la especie a la composicion
boténica anual de la pastura (4,2%).

4.5.3 Pasto Ovillo: Desde € inicio de la evaluacion pasto ovillo incrementd su contribucion
porcentual (Figura 15), acanzando su maximo aporte en el mes de septiembre con 41,6%, que es
inferior al logrado por Hernandez (2005), pero bajo corte. La disminucién de su aporte durante el
verano puede relacionarse con la reduccién de crecimiento que se generd por el aumento de la
temperatura (Belesky, 1995).

Pasto Ovillo es una especie que acumula en la base de los macollos sus carbohidratos
(Ruiz, 1996), lo cua hace suponer que sea susceptible a defoliaciones frecuentes e intensas; sin
embargo en este estudio, s bien se presentaron diferencias significativas en los meses de

octubre, noviembre, diciembre, abril y septiembre (P<0,05), no se aprecié una tendencia clara.

La frecuencia e intensidad de pastoreo primavera afectd € aporte de Pasto ovillo a la
pastura, pero las evaluaciones desarrolladas en este estudio no fueron capaces de determinar que
manejo de pastoreo le favorecio.

4.5.4 Treébol Blanco: El mayor aporte de trébol blanco en el afo (Figura 15), se verifico en €
mes de enero (9,1%). Los bajos niveles de trébol blanco durante el periodo estival estuvieron
probablemente en funcion de las menores precipitaciones producidas durante €l periodo
experimental y a las atas temperaturas, superiores a lo normal. Estas condiciones provocaron
stres por humedad de suelo en |as plantas de trébol, disminuyendo por ello su aporte ala pastura
(Barker et al., 1985; Riffkin et al., 1999), que solo logré en la produccién anual un 4,4% (Figura
14). Sin embargo, este vaor es similar d registrado por Hernandez (2005), para esta mezcla

forrgera en condiciones de corte.
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Su aporte en las diferentes praderas no tiene una tendencia clara. En los meses de octubre,
noviembre, diciembre, abril y junio las praderas manegjadas de manera intensa, registraron un
aporte significativamente inferior (P<0,05), que los pastoreos laxos. En los meses de diciembre y
enero se produjo € mayor aporte de trébol blanco en los pastoreos frecuente intenso, meses en
los cuales el aporte del trébol total ala pradera es mayor. Este Ultimo hecho se ve apoyado con
los resultados publicados por otrosautores (Kruijne et al., 1967, Elberse y Van Den Bergh, 1983,
Snaydon, 1987, Holmes et al., 1992, Mosquera et al., 1999) que indican que a mayor frecuencia

de uso mayor es el porcentaje de trébol.

La frecuencia e intensidad de pastoreo no presentd una tendencia clara; probablemente
debido a bajo aporte del trébol blanco a la pastura. Sn embargo cuando € aporte de trébol
blanco fue mayor los pastoreos Fl, es decir con bajo residuo, favorecieron el desarrollo de la

especie por la mayor opcion de luz que en el se registro.

455 Otras Especies: En los dos primeros meses de evaluacion no se presenta una tendencia
clara, sin embargo durante los meses de diciembre, enero y abril los aportes significativamente
menores (P<0,05), de otras especies ocurrieron en las praderas pastoreadas durante la primavera
de forma frecuente Cuadro 15), situacion que concuerda con los resultados obtenidos por
Mosquera (1999), que €l alto nivel de utilizacion de la pradera (pastoreos frecuentes), conllevan

una reduccion en el aporte de especies no deseadas en la pastura.

McKenzie et al., (2006), en un estudio con caracteristicas similares, obtuvo datos que
permiten sugerir que las pasturas mangadas con pastoreos de primavera infrecuente laxo, son
pasturas mas susceptibles a la invasion por otras gramineas (diferentes a las especies
establecidas), que pastoreos frecuentes e intensos. En este estudio solo en los meses de diciembre
y enero, el mayor aporte de otras especies se ve favorecido por el mango infrecuente bxo
(Cuadro 15). En & mes de junio no existen diferencias significativas entre las praderas, y en el

mes de septiembre el pastoreo frecuente intenso presentd un significativo mayor aporte de otras
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especies a la pastura; sin embargo, en estos dos ultimos meses e aporte total de otras especies a

la pastura es minimo correspondiente a tan solo un 0,1% y 0,3% respectivamente.

A través dd tiempo € aporte de especies no deseadas a la pastura decrecio, lo que estaria
sugiriendo que existié un efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en el aporte de otras
especies a la pastura. Esta disminucion puede ser atribuida a que a medida gque las especies que
componen las pasturas se van estableciendo, producen sombreamiento en las estratas mas
inferiores de la canopia de la pastura, disminuyendo con ello la tasa de crecimiento de las
especies no deseadas. (Harris and Thomas, 1972), debido también, a nicho que las especies
establecidas van ganando en la pradera (McKenzie et al., 2006).

Si bien solo en algunos meses existen diferencias significativas entre los tratamientos, esto
permite deducir que la tasa de ingreso de especies no deseadas a la pastura puede ser minorizada
por una disminucion en € intervalo entre pastoreos (Harris and Thomas 1972), y cuando €l
aporte de las especies no deseadas es alto los pastoreos Fl tienden a disminuir dicho aporte a la
pastura.

4.5.6 Material Muerto: El mayor aporte de material muerto ocurre en el mes de abril y junio,
(Figura 15). El aporte porcentual a la composicion otanica anual de la pastura fue 17,2%.
(Figura 16).

En los tres primeros meses de evaluacion no se presenta una tendencia clara, 1o cua pudo
estar relacionado con que las praderas no presentaron un efecto acumulativo en € mangjo de
pastoreo. Sn embargo en los meses ce enero, abril y septiembre se produce un aporte menor
(P<0,05), en los pastoreos intensos, 1o que concuerda con Hernadndez (2000), respecto a que la
capacidad fotosintética y las pérdidas por senescencia de las hojas, disminuyen a medida que

aumenta la intensidad de defoliacion.
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En & mes de junio, € pastoreo FI presenté un menor aporte de material muerto que los
pastoreos laxos y en septiembre d pastoreo frecuente intenso presentd un menor aporte que €l
resto de los pastoreos (Cuadro 15). Estos ultimos resultados concuerdan con Mosquera et al.,
(1999); Baker y Leaver, (1986) y Baker y Leaver (1987), quienes establecieron que €l
incremento de la presiéon de pastoreo lleva consigo también una disminucion del porcentgje de
materia muerta en la pradera, tanto en primavera como en otofio, 1o que indica una mayor
calidad.

En este estudio claramente se puede observar un efecto acumulativo en los pastoreos. Esta
tendencia es hacia la disminucion en e contenido de material muerto en el pastoreo intenso y
frecuerte intenso en los dltimos meses de evaluacion, lo que coincide con los resultados
obtenidos por McKenzie et al., (2006), quienes reportaron que los pastoreos frecuente intenso
[levados a cabo en primavera, produjeron una disminucion en e contenido de material muerto de

la pastura mayor que para |os pastoreos infrecuente laxo, infrecuente intenso y frecuente laxo.

En esta evaluacion no existe una tendencia hacia que pastoreo favorece el aporte de
especies deseada, o la disminucion de otras especies y de material muerto; 1o que coincide con
un estudio reciente llevado a cabo por Teuber et al., (2005), quien a evaluar la composicién
boténica en una pradera permanente, utilizada con bovinos en pastoreo rotativo en franjas con
diversos mangjos, durante el primer afio de evaluacion no presentd diferencias significativas
entre |os pastoreos.

Sin embargo, los resultados obtenidos permiten apreciar que la frecuencia e intensidad de
pastoreo afectan la composicion botanica, pero esto se expresan como un efecto acumulativo, es
decir en las ultimas evaluaciones del ensayo es posible apreciar que para € caso de ballica
perenne esta especie es favorecida por pastoreos intensos para €l caso del material muerto
pastoreo intenso presentd e menor contenido. Cuando el goorte de trébol blanco y otras especies
ala pastura fue mayor € pastoreo frecuente intenso present6 el mayor contenido de trébol blanco
y e menor aporte de material muerto (Cuadro 15).
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4.6 Calidad.

4.6.1 Proteina Cruda: Los valores de proteina logrados en este estudio no superan el 22%, y en
promedio se ubicaron entre 10,9% y 20,1% paa los meses de diciembre y octubre
respectivamente. Estos valores fueron inferiores a los alcanzados por Parga (2003), debido a que
en edta investigacion se utilizd una pastura polifitica, mientras que la pastura de Parga era una
pastura compuesta por ballica perenne y trébol de mayor calidad proteica que la utilizada en esta

investigacion.

En promedio las praderas que presentaron un menor aporte proteico fueron con pastoreos
infrecuente laxo y frecuente intenso, sin embargo, précticamente no existe una tendencia clara en
cuanto a que manejo favorecio e incremento en e aporte proteico. En los meses de noviembre,
diciembre y abril existieron diferencias significativas (P< 0,05), ya que las praderas con
pastoreos FL, FL e Il y Fl presentaron un menor aporte comparado con las praderas manejadas

demaneraFl, Fl elL y FL ell respectivamente. (Cuadro 16).

La literatura reporta que praderas pastoreadas de forma infrecuerte y laxa poseen menores
contenidos de proteina cruda que aquellos manejados en primavera de manera frecuente e intensa
(Fulkerson and Mitchell 1987; McKenzie et al., 2006). Este ultimo autor relaciond, en parte,
dicha diferencia a mayor ingreso de especies no deseadas asociadas con la pastoreos
infrecuentes dado que cuando las especies no deseadas invaden la pastura esto resulta en una
disminucion en el valor nutritivo (McKenzie, 1996a). En este estudio solo en e mes de enero y
abril se corroboraria dicha afirmacion, ya que en dicho periodo el aporte de especies no deseadas

fue menor en |los pastoreos frecuentes (Cuadro 15).

Jacobs et al., (1999), sostiene que praderas mangadas en primavera con pastoreos
infrecuentes y laxos poseen menores contenidos de proteina debido a la baja calidad del residuo,
principalmente, como consecuencia de los atos niveles de material muerto que se obtienen

comparados con |os pastoreos frecuentes e intensos. En e presente estudio los pastoreos laxos
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presentaron, de manera general, un mayor aporte de material muerto, sin embargo no existio una

relacion entre este y e contenido proteico (Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en €l contenido de proteina auda
(%). Estacion Experimental Maguehue. 1X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Frecuente I nfrecuente
Intenso Laxo Intenso L axo Promedio

Octubre 19,2 a 192 a 21,6 a 201 a 20,1
Noviembre 15,9 a 129 b 13,5 ab 134 ab 13,9
Diciembre 11,7 b 95 ¢ 9,3 c 130 a 10,9
Enero 14,2 a 155 a 14,7 a 128 a 14,3
Abril 13,7 b 170 a 17,5 a 146 ab 15,7
Junio 21,7 a 193 a 22,0 a 194 a 20,6
Septiembre 10,2 a 136 a 11,9 a 131 a 12,2
Promedio 15,2 15,3 15,8 15,2

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion fueron 6,3%; 7,3%; 4,1%; 8,7%; 7,5%; 7,9% y 12,4 % para los meses de octubre, noviembre,
diciembre, enero, abril, junio y septiembre respectivamente.

4.6.2 Energia Metabolizable: Los valores logrados en este estudio no superan e 2,65 Mcal/kg
MS y en promedio se ubicaron entre 2,33 Mcal/kg MSy 2,59 Mcal/kg MS para los meses de
enero y septiembre respectivamente. Los valores logrados en esta investigacion fueron bajos si
los comparamos con los logrados por Parga (2003), para la misma época. Esto producto del tipo
de pastura utilizada.

A pesar que en promedio los pastoreos laxos presentaron los menores contenidos de
energia metabolizable, no existieron diferencias significativas (P < 0,05), entre |los tratamientos
(Cuadro 17).

Fulkerson and Mitchell (1987); Frame (1987); McKenzie et al., (2006) reportan que los
manejos de pastoreo infrecuentes y/o laxos, desarrollados durante la primavera, poseen un menor

contenido de PC y EM, mientras que los contenidos de FDN serian mayores en la pastura que los
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pastoreos frecuente e intenso y al igua que en €l caso de la proteina este autor atribuye este
hecho a mayor ingreso de especies no deseadas asociadas con la pastoreos infrecuentes. En la
investigacion, desarrollada en Maguehue no fue posible relacionar ambas variables ya que la

frecuencia e intensidad de pastoreo no afect6 el contenido de energia metabolizable.

Cuadro 17. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en la Energia Metabolizable
(Mcal/lkgMS). Estacion Experimental Maquehue. I X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Frecuente I nfrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio

Octubre 2,45 a 252 a 252 a 246 a 2,49
Noviembre 2,46 a 248 a 240 a 248 a 2,46
Abiril 239 a 239 a 242 a 242 a 2.40
Enero 2,33 a 230 a 2,37 a 233 a 2,33
Abril 2,47 a 243 a 2,47 a 237 a 2,44
Junio 2,53 a 250 a 2,60 a 250 a 2,53
Septiembre 265 a 258 a 257 a 257 a 259
Promedio 2,47 2,46 2,48 2,45

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacién fueron 2%,; 3,7%; 1,25%; 6,8%; 4,5%; 3,5%; y 3,1 % paralos meses de octubre, noviembre, diciembre,
enero, abril, junio y septiembre respectivamente..

4.6.3 Fibra Detergente Neutra: Los valores de FDN se presentan en € Cuadro 18.

S bien se presentaron diferencias significativas, (P<0,05) en las primeras mediciones
realizadas durante la primavera entre los pastoreos, en el Cuadro 18 se puede observar que no
exista una tendencia clara respecto a que manejo de pastoreo disminuye € contenido de fibra en
la pastura. Durante € resto de las estaciones no se presentaron diferencias entre los pastoreos
(Cuadro 18). Llama la atencion que estas diferencias no se expresaran durante el resto de las
estaciones lo cua hace suponer que e efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo fue

perdiéndose a través del tiempo.
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Cuadro 18. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo en € contenido de fibra detergente
neutra (%). Estacion Experimental Maquehue. 1X Region. Temporada 2004/2005

Mes Frecuente I nfrecuente
Intenso Laxo Intenso Laxo Promedio

Octubre 522 a 486 b 469 bc 447 ¢ 48,1
Noviembre 503 b 514 ab 519 a 514 ab 513
Diciembre 5,0 b 513 a 532 a 488 c 51.1
Enero 5,7 a 531 a 52,8 a 5043 a 53,0
Abiril 50,2 a 509 a 489 a 5087 a 50,2
Junio 576 a 556 a 50,4 a 5243 a 54,0
Septiembre 427 g 446 5 450 g 490 5 443
Promedio 52,3 51.0 50,5 49.1

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion fueron 1,9%; 1,1%; 1,4%: 8,4%; 8,1%; 6,2% y 5,0 % para los meses de octubre, noviembre, diciembre,
enero, abril, junio y septiembre.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Baron et al., (2002), quien establece
gue el aumento de laintensidad de pastoreo tenderia a disminuir las concentraciones de fibra del
forrgje disponible. Fulkerson and Mitchell (1987); Frame (1987); McKenzie et al., (2006),
reportan que los manejos de pastoreo infrecuentes y/o laxos, realizados durante la primavera,
poseen un efecto en @ contenido de PC y EM, con una tendencia clara a ser menores y los
contenidos de FDN mayores, que aguellas pasturas pastoreados de forma frecuente e intensa y a
igual que en el caso de la proteinay energia metabolizable, McKenzie et al., (2006) atribuye este
hecho al mayor ingreso de especies no deseadas asociadas con |os pastoreos infrecuentes. En esta
investigacién no fue posible relacionar el contenido de fibray el de malezas, ya que a parecer no
hubo efecto de la frecuencia intensidad de pastoreo en e contenido de fibra de las pasturas

medido en &l resto de las estaciones.

McKenzie et al., (2006), observd que bs pastoreos frecuente e intenso mantuvieron un
contenido de FDN mas estable a término de la duracion del experimento, que los pastoreos con

baja frecuencia e intensidad. Sin embargo, en el presente estudio, la mayor variabilidad en €l



contenido de FDN lo presentaron los pastoreos FI con un 44,2 % frente a un 22,2%; 10,6% Yy

10,9% enlasFL, Il y IL respectivamente.

L as caracteristicas quimicas de |a pastura préacticamente no se afectaron por la frecuenciae
intensidad de pastoreo primaveral, quizas esto se deba a que los resultados reportados por la
literatura fueron obtenidos a través de mediciones de varios afios, es decir se evalud el efecto de
la frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral no solo en € primer afio sino durante un
periodo mas largo y continud generando un efecto acumulativo. En este estudio solo se evaluo el

efecto durante una temporada y por erde el efecto acumulativo fue nulo.

4.7 Cobertura

En e promedio anual los pastoreos IL presentaron el menor porcentaje de coberturay los
pastoreos Il el mayor, sin embargo en ninguna de las evaluaciones llevadas a cabo se observaron
diferencias significativas, (P<0,05), entre las praderas que fueron sometidas a diferentes manejos
de pastoreo durante la primavera (Cuadro 19). Estos resultados no coinciden con los reportados
recientemente por Teuber et al., (2005), quieres al evaluar la cobertura en una pradera
permanente utilizada con bovinos en pastoreo rotativo en franjas con cambios diario, cada tres, y
cada cinco dias, la mayor proporcion de suelo descubierto ocurrid en el mangjo de pastoreo
rotativo con cambio diario de la franja, es decir, aguellos donde existio una mayor intensidad de
pastoreo. En este mismo estudio no existieron diferencias entre los diferentes manejos de
pastoreo evaluados en invierno durante el primer afio de evaluacién pero en los tres casos la
mayor proporcion de suelo desnudo se produjo producto del pisoteo en el periodo invernal
(mayor proporcion de suelo descubierto), situacion que no se generd en lainvestigacionllevada a
cabo en Maguehue. Sin embargo, en este mismo estudio, durante la primavera siguiente, se

produjo una mayor cobertura producto de la mayor generacion de macollos en e pastoreo.

Estos resultados, tampoco concuerdan con o sugerido por Korte et al., (1982), y Korte et

al., (1984) quienes identificaron a la frecuencia de pastoreo como €l factor que mayoritariamente
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afectaba la persistencia de la pastura, particularmente, pastoreos infrecuentes en un sistema de
pastoreo rotacional. Mosguera y Gonzales (1999), evaluando la evolucion botanica de praderas
mixtas de ballica perenne y trébol blanco sometidas a diferentes presiones de pastoreo
observaron que las praderas con mayor presion de pastoreo presentaron alrededor de un 15 %
mas de especies sembradas, tanto en primavera como en otofio, que las sometidas a una menor
presion de pastoreo. Estos mismas resultados fueron obtenido por McKenzie et al., (2006)
quienes en otra publicacion del afio 1997, sefidan que la pobre persistencia de la pastura,

traducida como una baja cobertura, permitiria ademas la invasion de especies no deseadas

En este estudio estas variables no se pudieron relacionar debido a que no existieron

diferencias significativas entre |os tratamientos

Los resultados obtenidos en este estudio indicarian que los diferentes manegjos de
intensidad y frecuencia de pastoreo realizados en la estacion de primavera, no influirian

posteriormente en la cobertura de la pastura durante € primer afio de evaluacion.

Cuadro 19. Efecto de la frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral en la cbertura de la
pastura (%). Estacion Experimental Maguehue. 1X Region. Temporada 2004/2005.

Mes Frecuente I nfrecuente

Intenso Laxo Intenso L axo Promedio
Septiembre 2004 85,7 a 94 a 94,1 a 859 a 890
Enero 2005 88,5 a 821 a 88,0 a 825 a 853
Julio 2005 81,5 a 87,7 a 86,6 a 756 a 829
Octubre 2005 73,0 a 128 a 714 a 688 a 715
Promedio 82,2 83,3 85,0 78,2

Cifras con diferentes letras en filas indican diferencias estadisticas, segiin Prueba Tukey (P < 0,05). Los coeficientes
de variacion fueron 6,7%6; 4,2%; 10,3% y 8,1 % para septiembre 2004, enero, julio y octubre del 2005
respectivamente.
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4.8 Numero de Macollos

El nimero de macollos promedio obtenidos correspondié a 2.784, 1.547, 1.215, y 1.992
macollos nf, durante la primavera, verano, otofio e invierno respectivamente. Al comparar €l
numero de macollos obtenidos durante la primavera (Cuadro 20), con praderas de Osorno
pastoreadas de forma rotativa con vacas lecheras, en todas las praderas evaluadas bagjo diferentes
manejos de pastoreo primaveral, el nimero de macollos evaluados es inferior a 3.900 macollo/n?t
(Teuber, 1995). Sin embargo, es importante destacar que las praderas evaluadas por Teuber,
poseian varios afios de establecimiento, mientras que la que se utiliz6 en este estudio es una
pradera de solo un afo, y compuesta por ballica, festuca y pasto ovillo a diferencia de las de

Osorno, que correspondio a ballica perenne con trébol blanco.

Al término de la estacion de primavera la densidad de los macollos en los pastoreos Fl, FL,
Il eIL correspondieron a2.474, 2.196, 3.182 y 3.285 macollos/nt, respectivamente (Cuadro 20).
A fines de invierno estas fueron 1.951, 2.162, 1.859, y 1.996 macollos/nf, produciéndose una
disminucion en el nimero de macollos de 20,7%, 1,74%, 41,52% y 39,4 % en los pastoreos Fl,

FL, Il y IL respectivamente.

El pastoreo FL presentd una significativa mayor cantidad de macollos (P < 0,05), durante
verano, otofio e invierno que €l resto de las praderas. Esto Ultimo no concuerda con Hodgson
(1990) y Hernandez et al., (1995) quienes afirman que una alta intensidad de pastoreo promueve
una mayor densidad de macollos en |a pradera como consecuencia de la mayor penetracion de la
luz solar, la cual estimula la tasa de aparicion de tallos. Ademas, los estudios de Teuber et al.,
(2005), quienes a evaluar la cantidad de macollos/nf en una pradera permanente utilizada con
bovinos en pastoreo rotativo en franjas con cambios diario, cada tres, y cada cinco dias,
encontraron que la cantidad de macollos de ballica perenne, fue significativamente menor en €
cambio de franja cada tres dias (pastoreos laxos), durante el mes de julio, contribucion que luego
se increment6 pero no presento diferencias significativas con |os otros tratamientos en la segunda
medicion.



La mayor produccion de macollos a fines de la época de primavera se produjo en los
pastoreos infrecuentes, los cuales fueron estadisticamente superior (P<0,05), a los pastoreos
frecuentes. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Parga et al., (2000), quienes
observaron un incremento en la poblacién de macollosm?, a reducir € intervalo entre

defoliaciones,

Lamayor produccion de macollos se produjo durante la primavera debido a incremento en
las horas de luz solar, (Hernandez et al., 1999 y Velasco et al., 2001). Durante e verano,
disminuye debido d incremento de bs temperaturasy a la disminucion de la humedad. Este
mismo comportamiento fue observado por McKenzie et al., (2004), quienes sostienen que como
consecuencia de las atas temperaturas se produce una restriccion en e crecimiento de la pastura
y en € inicio dd macollge. Patrones similares han sido observados en pasturas de ballica
perenne y trébol blanco por McKenzie and Jacobs (2003a) y McKenzie et al., (2002), McKenzie
et al., (2004); ademés es importante destacar que la iniciacion de macollamiento bajo tales
condiciones es generalmente no bien tolerado principalmente por ballica (McWilliam 1978;
Chapman et al. 1983; Barker et al 1985; Lawson et al. 1997)

En las evaluaciones llevadas a cabo durante €l verano, otofio e invierno los pastoreos
frecuente laxo fueron estadisticamente superior, (P<0,05) a € resto de los pastoreos manejadas
durante la primavera bajo diferentes frecuencias e ntensidades, Perez et al., (2002), atribuye
dicha menor produccion de macollos en los tratamientos intensos a que ante un pastoreo severo

las plantas necesitan regjustar su plasticidad a dichos manejos.

La baja capacidad de macollamiento observada durante € verano y € otofio en la pastura,
provoco que la iniciacion del macollamiento fuese superior durante invierno, similar a lo
observado por Grant et al., (1981); Korte et al., (1982), Korte (1986), L’Huillier (1987);
McKenzie and Jacobs (2003a), McKenzie et al., (2002), McKenzie et al., (2004) y McKenzie et
al., (2006).
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Cuadro 20. Efecto de la frecuencia e intensidad de Pastoreo en e numero de macollos de la
pastura. Estacion Experimental Maguehue. 1X Region. Temporada 2004/2005

Mes Frecuente | nfr ecuente

Promedio
Intenso Laxo Intenso Laxo
Primavera 2004 2.474 b 2196 b 3.182 a 328 a 2785
Verano 2004 - 2005 1.338 b 1934 a 1.433 b 1482 b 1547
Otofio 2005 1.080 b 1476 a 1.215 b 108 b 1215
Invierno 2005 1.951 b 2162 a 1.859 b 199 b 1992

Cifras con diferentes letras indican diferencias estadisticas, segin Prueba Tukey (P < 0,05). ). Los coeficientes de
variacion fueron 6,3%; 6,5%; 5,8%; 3,0% y 7,1% para la primavera 2004, verano 2004-2005, otofio e invierno 2005
respectivamente.

La literatura reporta que pastoreos laxos de primavera presentan una menor cantidad de
macollos, que esta relacionado con e ombramiento que se produce en la base de la pastura
durante € rebrote del residuo contribuyendo a la senescencia y marchitamiento de la pastura
(Langer 1972; Grant et al., 1981; Korte et al., 1982). En este estudio esta afirmacion no fue
corroborada.

Con respecto a aporte individual de cada especie en € nimero de macollos, Gonzaes
(1999), afirma que en & caso de pasto ovillo, una cosecha severa pero poco frecuente, favorece
la mayor tasa de aparicion de tallos. En esta investigacion solo en las mediciones llevadas a cabo
en la primavera 2004 se observé dicha afirmacion (Cuadro 20), sin embargo, su aporte a la
composicion botanica no muestra relaciéon Cuadro 15). En € caso de ballica perenne, los
manejos de pastoreo frecuente intenso, llevados a cabo durante la primavera resultarian en una
mayor densidad de macollos que los tratamientos infrecuentes (McKenzie et al., 2006), sin
embargo en este estudio los tratamientos frecuente intenso no superaron en ninguna medicién al

resto de los tratamientos evaluados.
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5. CONCLUSIONES

El pastoreo infrecuente intenso incrementd el rendimiento total anual de la pastura en un 10,1%,
respecto al pastoreo frecuente laxo. El pastoreo frecuente laxo registr6 e menor consumo
aparente anual de los animales, con una diferencia de 26%, respecto a pastoreo infrecuente

intenso.

Lafrecuencia e intensidad del pastoreo primaveral, afectd la composicién botanica de la pastura,
los pastoreos intensos favorecieron e aporte de Lolium perenne y disminuyeron el contenido de
material muerto y el pastoreo frecuente intenso registro mayor contenido de Trifolium repens 'y
menor aporte de material muerto.

La frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral no afecto e contenido de PC, FDN, EM y

contenido de materia seca.

La mayor cantidad de macollos a fines de primavera, se produjo en los pastoreos infrecuentes y
en € resto de las estaciones en € pastoreo frecuente laxo. La frecuencia e intensidad de pastoreo

primavera no afecto la cobertura de la pastura.

La pastura con manejos de pastoreo infrecuente intenso, presentd mayor rendimiento anual,
mayor aporte de trébol blanco y menor contenido de material muerto, 1o que se tradujo en un

mayor consumo aparente de los animales, comparado con el manejo de pastoreo frecuente laxo.



6. RESUMEN

El estudio se realizé en un Andisol de la Serie Freire de la Estacion Experimental Maguehue,
Universidad de La Frontera, Region de La Araucania, 38°50° LS, 72°42" LO, 70 m.s.n.m, en la
temporada 2004/2005, en disefio de bloques completamente a azar, con tres repeticiones y
unidades experimentales de 165 n?. Los tratamientos fueron cuatro criterios de pastoreo:
Frecuente Intenso (FI), Frecuente Laxo (FL), I nfrecuente Intenso (11) e Infrecuente Laxo (IL). La
pastura establecida el 08 de Abril de 2004 estuvo compuesta por Lolium perenne cv. Quartet,
Festuca arundinacea cv. Mylenay Dactylis glomerata cv. Starly, asociados a Trifolium repens
cv. Tribute y Nusiral en dosis de semilla 8,3 kg ha* para cada especie gramineay 4 kg ha* para
trébol blanco. El andlisis quimico del suelo previo a establecimiento fue: 18 ppm P olsen, pH
553, 12 % MO, y 2.3 % Sat. Al. La fertilizaciéon a la siembra fue de 230 kg P,Os ha?,
posteriormente, se aplico en tres parcialidades un total de 138 kg N ha'. Los tratamientos fueron
pastoreados por vaquillas Holstein Friesian, evaluando su efecto durante primavera, verano,
otofio e invierno. Para determinar las disponibilidades de MS pre y post-pastoreo, se utilizé €
método del plato, previa calibracion. Para obtener el rendimiento se utilizé e mismo método y
por diferencia entre las disponibilidades de entrada y salida a pastoreo, entregados por dicho
método, se calculd e consumo aparente. Ademés se midié composicion botéanica (%), contenido
de MS (%), cobertura (%), nimero de macollos/n?, PC (%), EM (Mcal kg MS hal) y FDN (%).
Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de andisis de varianza y los
resultados que presentaron diferencias significativas (P= 0,05) fueron comparados mediante la
prueba de comparacion miltiple de Tukey, a un nivel de 5%. El pastoreo infrecuente intenso
incrementd el rendimiento total anual de la pastura en un 10,1%, respecto a pastoreo frecuente
laxo. El pastoreo frecuente laxo, registré e menor consumo aparente anua de los animales, con
una diferencia de 26% respecto a pastoreo infrecuente intenso. La frecuencia e intensidad del
pastoreo primaveral afectd la composicion boténica de la pastura, los pastoreos intensos
favorecieron el aporte de Lolium perenne y disminuyeron el contenido de material muerto y €
pastoreo frecuente intenso registro mayor contenido de Trifolium repens y meror aporte de
material muerto. La frecuencia e intensidad de pastoreo primaveral no afecto el contenido de PC,



FDN, EM y materia seca. La mayor cantidad de macollos a fines de primavera, se produjo en los
pastoreos infrecuentes y en el resto de las estaciores en €l pastoreo frecuente laxo. La frecuencia
e intensidad de pastoreo primaveral no afecto la cobertura de la pastura. La pastura, con manejos
de pastoreo infrecuente intenso presentd mayor rendimiento anual, mayor aporte de trébol blanco
y menor contenido de material muerto, lo que se tradujo en un mayor consumo aparente de los

animales, comparado con e maneo de pastoreo frecuente laxo.



7. SUMMARY

The research was carried out at Universidad de La Frontera in Magquehue agricultural research
station in an andisol of the Freire serie of “La Araucania” region, 38°50’ LS, 72°42' LO, (meters
above sea leve), in 2004/2005 season, in a totally at random blocks design, with three
replications, and each had an area of 165 nf. The treatments used four criteria of grazing:
frequent ntense (FI), frequent lax (FL), infrequent ntense (I1), ad infrequent lax (IL). The
pasture was sown on 08 of april 2004, with Lolium perenne cv. Quartet, Festuca arundinacea cv.
Mylenay 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 anaysis
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 230 kg P,Os ha'. Later, a total amount of 138 kgs was
applied in three different times. The treatments were grazed by Holstein Friesian heifers,
measuring the effect during spring, summer, autumn and winter. To determine 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 alowance
and stubble before and after grazing, the apparent dry matter intake was calculated. Besides,
botanical composition (%), cover (%), number of tiller/n?, PC (%), ME (Mcal kg MS ha't) 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 grazing infrequent intense increased the yield of
pasture in 10,1% respect to grazing frequent lax. The least apparent dry matter intake of the
animals registered in the frequent lax grazing, with a difference of 26% respect to grazing
infrequent intense. The frequency and intensity of spring grazing affected the botanical
composition of the pasture, the intense grazing favoured the Lolium perenne and diminished the
content of dead matter and the frequent intense grazing showed a bigger amount of Trifolium
repens and a lesser amount of dead matter. The frequency and intensity of spring grazing did not
affect the content of dead matter; PC, NDF, ME and the cover of the pasture. The biggest



amount of tiller on the pasture at the end of spring was produced infrequent grazing and in the
other seasons, in lax grazing. The pasture whit management infrequent intense grazing, showed a
bigger yield yearly, bigger amount of Trifolium repens and less amount of dead matter and
consistently bigger dry matter intake of the animal, than the pasture with management of

frequent lax grazing.
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