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RESUMEN

El objetivo de este ensayo fue evaluar en raigras inglés el efecto de pastoreos con vacunos en diferentes mo-
mentos del afio y fertilizacidn nitrogenada aplicada en otofio sobre la tasa de crecimiento y digestibilidad del fo-
rraje. Se estudiaron ocho tratamientos, los que resultaron de la combinacion de dos intensidades de pastoreo en
primavera [alta (A) y baja (B)], dos frecuencias en verano [pastoreo (P) y clausura (C)] y dos niveles de fertiliza-
cién nitrogenada en otofio [fertilizado con 60 kg N/ha (F) y sin fertilizar 0 kg N/ha (S)]. La tasa de crecimiento
del forraje fue significativamente mayor (p < 0,05) con pastoreos durante el verano y fertilizacion en otofio y los
valores mas bajos con manejos inversos (23,6 y 17,7 £ 0,9 kg MS/ha/dia). La digestibilidad present6 un aumento
significativo (p < 0,05) cuando se realizaron pastoreos intensivos en primavera (Alta = 55,5 p. 100 y Baja = 52,8
p. 100 £ 0,2) y pastoreos en el verano y fertilizacion en otofio (Pastoreo = 60 p. 100, Clausura = 56 p. 100 y Ferti-
lizado = 63 p. 100, Sin fertilizar = 52 p. 100). Esto puede ser explicado por efecto de una mayor densidad de hi-
juelos de raigras en estos tratamientos y por un exceso de acumulacién de material muerto en los tratamientos con
clausura, lo que produjo una disminucidon de la digestibilidad. Los resultados indican la conveniencia de manejar
el raigras inglés con pastoreos en verano y fertilizacion nitrogenada en otofio.

PALABRAS CLAVE: Pastoreo, Fertilizacion nitrogenada, Lolium perenne, Graminea pratense, Crecimiento,
Calidad forrajera.

INTRODUCCION

Los pastos son entidades dinamicas en los cuales los procesos de produccion y pérdida de tejido ocurren en
forma simultanea y casi continua. Los efectos del manejo sobre la acumulacidn neta de forraje pueden operar a
través de su influencia sobre la tasa de crecimiento y la tasa de pérdida o sobre ambas (Hodgson et al., 1981).

La defoliacion es la influencia més importante del animal sobre el pasto. Esto se debe a que no solamente re-
sultan reducidas el area foliar, el desarrollo de plantas y el crecimiento de hoja y raiz, sino también se altera el
microambiente en lo referente a la intensidad de luz, temperatura y humedad del suelo (Watkin, Clements, 1978).
Brougham (1960) demostr6 que la productividad de un pasto puede estar influida por la severidad de la defolia-
cion, siendo mas importante el efecto en determinados momentos del afio. Tales efectos pueden ser mayores
cuando existe un déficit de nitrégeno (Curll et al., 1985). Chestnutt et al. (1977) sefialaron que en raigras inglés
la digestibilidad disminuia al aumentar el intervalo entre defoliaciones causando una pérdida en la calidad del
forraje.

Limitaciones econdmicas y la necesidad de preservar el medio ambiente han conducido a reducir el uso de ni-
trégeno en sistemas de produccidn animal y desarrollar formas extensivas de manejo. Bajo estas condiciones es
importante conocer si diferentes manejos de pastoreo pueden mantenerse eficientes ain con bajos niveles de ni-
trégeno.

Como el raigrés inglés es una especie valiosa en los sistemas de produccion animal, es importante investigar la
relacion entre tipos de pastoreo y fertilizacion nitrogenada, pudiendo ser esta Ultima una herramienta Gtil para
superar el efecto detrimental de manejos inadecuados.

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de distintas intensidades y frecuencias de pastoreo en primave-
ra 'y verano, respectivamente, y evaluar la respuesta de la fertilizacion nitrogenada en otofio, sobre la tasa de cre-
cimiento del forraje y la calidad del mismo.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en la Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce (35° 45' S; 58° 18' O), desde no-
viembre (primavera) de 1987 hasta junio (otofio) de 1988, sobre raigras inglés (Lolium perenne) sembrado en
abril de 1984, en un suelo de alta fertilidad (pH = 5,7 a 6,2; Fosforo = 23 ppm (Bray, Kurtz, 1945); materia orgé-
nica = 7,2 p. 100). El clima de la region ha sido definido como subhumedo-mesotermal (Thornwaite, 1948). La
precipitacion promedio anual alcanza aproximadamente los 900 mm segun el promedio histérico (1928-1987),
con picos maximos en otofio y primavera, siendo el invierno la estacion donde se registran menores precipitacio-
nes.

Se estudiaron ocho tratamientos, los que resultaron de la combinacion de dos intensidades de pastoreo en pri-
mavera (alta y baja); dos tipos de pastoreo en verano (pastoreo y clausura) y dos niveles de fertilizacion nitroge-
nada en otofio (60 kg N/ha fertilizado y 0 kg N/ha sin fertilizar). Se emple6 un disefio experimental completo
aleatorizado con combinacion factorial 22 con seis repeticiones al finalizar el tratamiento de verano y con combi-
nacion factorial 23 con tres repeticiones al finalizar el ensayo. Los datos se analizaron mediante analisis de va-
rianza segun el disefio utilizado, comparandose la media de los tratamientos por el test de Tukey (p < 0,05).

El inicio de pastoreo se determind por una altura del pasto de 20 cm y la finalizacién por una altura de 5 cmy
12 cm para los tratamientos de alta y baja intensidad, respectivamente. El pastoreo se realizé con vacas lecheras,
la duracién del mismo fue de 24 horas y se varié el nimero de animales en cada pastoreo segun los tratamientos.
La fertilizacion se realizd en otofio en forma superficial al voleo.

La tasa de crecimiento del forraje (TC) (kg MS/ha/dia) se calculé como la sumatoria de las diferencias positi-
vas entre dos mediciones sucesivas del material vivo y del material muerto en planta por unidad de tiempo (Singh
et al., 1975). La biomasa de forraje se estimé mediante la técnica de doble muestreo a través de la altura del fo-
rraje y cortes del mismo; la finalidad fue ajustar una estimacion del forraje presente a través de una regresion
lineal (Gardner, 1986). Las mediciones se realizaron antes de la entrada de los animales y luego de la salida de
los mismos. El material cosechado se sec6 en estufa a 65° C hasta constancia de peso. La digestibilidad de la
materia seca se determind a través de la digestibilidad in vitro mediante la técnica de dos etapas (Tilley, Terry,
1963). Para determinar la densidad de hijuelos de raigras, cada ocho semanas se cont6 sobre diez muestras al azar
por parcela, empleando marcos de alambre de 20 x 20 cm, el nimero de hijuelos expresandolo por unidad de
area.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a las condiciones climaticas durante el ensayo, en los ultimos tres meses del afio 1987 (primave-
ra) y en los tres primeros de 1988 (verano) se registraron precipitaciones superiores en casi un 30 y 37 p. 100,
respectivamente, al promedio histdrico (1928-1987). Luego, el promedio de precipitaciones registradas durante
otofio fue el 75 p. 100 inferior al promedio histérico del mismo periodo.

Al finalizar el tratamiento de primavera la TC no present6 diferencias significativas entre los dos niveles del
mismo (Tabla 1). Esta respuesta fue encontrada por otros autores (Hodgson et al., 1981; Bircham, Hodgson,
1984), quienes indican que la mayoria de las forrajeras templadas tiene un alto grado de adaptacion a través de
cambios en la densidad de plantas, estructura, eficiencia fotosintética, que frecuentemente limitan el impacto de
algunos manejos sobre la TC.

La TC al finalizar el tratamiento de verano (Tabla 1), present6 un valor menor cuando se pastored con baja in-
tensidad en primavera y clausuré en el verano que cuando se pastored. En cambio, con alta intensidad en prima-
vera, no hubo diferencias en la TC con o sin pastoreos en verano. El efecto del intervalo de pastoreo sobre la TC
de raigras inglés difiere de acuerdo a la estacion y al clima (Kerris, Thomson, 1990). En estaciones himedas,
altas frecuencias de pastoreo no tuvieron efecto sobre el crecimiento del raigras cuando fue defoliado a bajas
intensidades. Durante el presente ensayo la primavera y el verano fueron estaciones hiumedas; bajo estas condi-
ciones la frecuencia de defoliacion (pastoreos cada 33 dias) no afect6 a la TC de esta especie, independientemen-
te de la intensidad aplicada, coincidente esto en parte con los resultados de Kerris, Thomson (1990). Sin embar-
go, cuando el intervalo de pastoreo en verano fue de 74 dias (clausura), los tratamientos que recibieron pastoreos
leves en primavera presentaron una mayor cantidad de material muerto (pastoreo = 770, clausura = 1.069 kg/ha),
lo que indicaria una mayor tasa de pérdidas. La TC en otofio después de aplicar la fertilizacion nitrogenada (Ta-
bla 1) fue menor en el tratamiento pastoreado a baja intensidad en primavera, clausurado en verano y no fertiliza-
do en otofio que el fertilizado, o que el pastoreado en verano. También fue menor cuando se pastored a alta in-
tensidad en primavera, se clausuro y se fertilizo en otofio que cuando se pastoreo6 en verano.

Debido a las bajas precipitaciones registradas en otofio, la respuesta a la fertilizacion nitrogenada no tuvo el
efecto esperado (Holmes, 1968). También el alto nivel de materia organica del suelo (7,2 p. 100) podria ser otra
posible causa de esta respuesta. Estos resultados sugieren que la TC de un pasto presenta diferentes respuestas a
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la combinacién de cada tratamiento implementado; y que los distintos manejos, la clausura en verano fue el im-
pacto mas relevante sobre la TC.

TABLA 1.- EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO EN PRIMAVERA, MANEJOS DURANTE
EL VERANO Y FERTILIZACION EN OTONO SOBRE LA TASA DE CRECIMIENTO (kg MS/ha/dia)

PRIMAVERA VERANO OTONO

(Intensidad de pastoreo) (Tipo de pastoreo) (Fertilizacion)
Alta 28,9 Pastoreo 17,9 Fert. 23,6
Sin Fert. 21,8
Clausura 17,5 Fert. 19,3
Sin Fert. 20,0
Baja 28,0 Pastoreo 19,5 Fert. 23,5
Sin Fert. 21,3
Clausura 15,4 Fert. 17,7
Sin Fert. 0,9
Error estandar 1,2 0,9 0,9

Significancia Significancia Significancia

Intensidad NS In;zrésp NS Intensidad NS

Tipo * Tipo *
IXT * Felill 25 NS

cion
IXTXF *
NS: no significativo, *: indica diferencias significativas (p<0,05)

Si bien la intensidad de pastoreo en primavera no afect6 a la TC del forraje durante todo el ensayo, la cantidad
de material muerto fue significativamente diferente (p < 0,05) (alta = 1.318 y baja = 1.492 kg/ha), diferencias que
se mantuvieron hasta final del ensayo. Ademas, tuvo efectos inmediatos sobre la calidad del forraje (Tabla 2). Al
finalizar el tratamiento de verano la calidad fue mayor cuando el raigras fue pastoreado (Tabla 2), por lo tanto la
ausencia de pastoreo marca un impacto importante sobre la calidad. Esto concuerda con resultados obtenidos por
Chestnutt et al. (1977) donde la digestibilidad del raigras inglés disminuia al aumentar el intervalo entre defolia-
ciones. Este efecto pudo estar relacionado a incrementos en el material muerto en la clausura o con forraje de
mayor edad, ya que a medida que la planta madura hay un progresivo incremento de los componentes estructura-
les (Hatfield, 1989), provocando una disminucion de la digestibilidad.

Al finalizar el tratamiento de otofio (Tabla 2) la digestibilidad fue mayor cuando se realizaron pastoreos en ve-
rano y se fertiliz6. Esta respuesta puede deberse a una mayor densidad de hijuelos de raigras en estos tratamientos
(fertilizado = 2.510 y sin fertilizar = 2.000 hijuelos/m2). Esa mayor densidad de hijuelos se deberia a una mayor
entrada de luz al pasto. Varios autores han demostrado que la tasa de aparicién de nuevos hijuelos disminuye
rapidamente cuando aumenta el indice de area foliar por encima de un valor que limite la llegada de luz a la base
(Davies, 1971; Simon, Lemaire, 1987). Wilman, Pearse (1984) sefialaron que la aplicacion de nitrégeno incre-
mentd el nimero, la tasa de emergencia y la proporcién de yemas que desarrollaron en nuevos hijuelos. La remo-
cion del material que luego senesceria fue significativo sobre la densidad de hijuelos, siendo ésta mayor en el
tratamiento pastoreado. Puede inferirse de esto la necesidad de dar luz en la base de los pastos mediante pastoreos
severos y fertilizar con nitrégeno, para estimular la actividad de yemas axilares y aumentar la densidad de hijue-
los (Mitchell, Coles, 1955; Davies, 1977;Deregibus et al., 1981; Casal et al., 1984).

TABLA 2.- EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO EN PRIMAVERA, MANEJOS DURANTE
EL VERANO Y FERTILIZACION EN OTONO SOBRE DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA (%)

PRIMAVERA VERANO OTONO
(Intensidad de pastoreo) (Tipo de pastoreo) (Fertilizacion)
Alta | 555 Pastoreo | 52,3 Fert. | 657
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Sin Fert. 54,7
Clausura 48,6 Fert. 62,5
Sin Fert. 449
Baja 52,8 Pastoreo 50,2 Fert. 62,8
Sin Fert. 5515
Clausura 47,9 Fert. 61,4
Sin Fert. 53,8
Error estandar 0,2 0,5 1,4
Significancia Significancia Significancia
Intensidad * et NS Intensidad NS
Tipo * Tipo
IXT NS Fertilizacion
IXTXF NS
NS: no significativo, *: indica diferencias significativas (p<0,05)

CONCLUSIONES

Para las condiciones meteoroldgicas en las cuales se desarrollaron estas experiencias, que no respondieron a la
constante histérica (veranos con déficit hidricos) los resultados sugieren realizar pastoreo durante el verano y
fertilizar en otofio, lo que mejoraria el crecimiento de raigréas; la ausencia de éstos provocaria una mayor acumu-
lacion de material muerto que afectaria al crecimiento y a la calidad del pasto.
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