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PROLOGO

Dada la importancia econdémica que para los paises de la
zona templada tiene la produccién ganadera, el Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas de la O.E. A. inici6 en 1954 un
programa regional dirigido a ampliar los conocimientos existen-
tentes entre los técnicos de la region sobre los fundamentos y
principios basicos del manejo de las pasturas. Este propésito se
cumplié a través de varios cursos nacionales e internacionales
y seminarios que se ofrecieron en los paises de la Zona: Argen-
tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

En 1962 el IICA dio un nuevo paso en el desarrollo de este
programa regional al establecer en La Estanzuela, juntamente con
el Gobierno del Uruguay, un Centro de Investigacion y Ensefianza
para la Zona Templada. El objetivo principal de este Centro
es la capacitacion de profesionales al nivel de postgrado en dis-
tintas ramas de la ganaderia, habiéndose dado particular énfasis
al manejo de las pasturas y produccion del forraje, campo que
estd a cargo del Dr. Andrew Gardner, autor de este Estudio.

Los cursos de Ganaderia y Pasturas se llevan en forma
paralela con un programa interdiciplinario de investigaciones
en produccién animal que sirve de sustentacion a la ensefianza.
A la vez, estas investigaciones originan nuevas ideas, métodos
y técnicas experimentales que pueden contribuir a perfeccionar
los trabajos y programas similares que se llevan a cabo en los
paises de la regién. -

Progresivamente, el cuadro original que al comienzo de la
década de 1950 estaba dominado por la botanica descriptiva y
la taxonomia, se fue completando con la ecologia y microclima-
tologia, la fertilidad del suelo, y el ciclo de los principales elemen-
tos minerales, la fisiologia del crecimiento de las plantas forraje-
ras, la nutricién y fisiologia de los animales de pastoreo y otras
materias afines que deben formar parte integral del conocimiento
de los técnicos especializados en el manejo de las pasturas y
producciéon de forraje.

Las investigaciones relacionadas con la produccién de forra-
jes y su transformacién en productos animales, constituye uno
de los campos maés intrincados de las investigaciones agronomicas.
Esto es debido principalmente a las multiples interacciones que
ocurren entre el suelo, las plantas forrajeras, los componentes
del clima y los animales, y a la falta de métodos cientificos de
bajo costo y facil aplicacion en condiciones de campo, que per-
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mita aislar cada factor y cuantificar su efecto especifico en la
produccion global de un sistema forrajero determinado.

El Dr. Gardner y los estudiantes graduados de distintos paises
que pasaron por este Centro, han acumulado a través de sus
investigaciones y tesis, datos y experiencias que arrojan nueva
luz sobre las posibilidades y limitaciones de las diversas téc-
nicas experimentales para la evaluacién agronémica de las
pasturas.

El autor de este Estudio ha dedicado buena parte de su
carrera de investigador a evaluar especies, variedades y diversos
tratamientos impuestos a las pasturas. Su experiencia personal,
por lo tanto, es muy amplia en esta materia y el hecho de que
este Estudio esté basado parcialmente en datos obtenidos en
investigaciones realizadas en La Estanzuela, le da a esta publi-
cacion un valor especial para los agrostélogos latinoamericanos
y en particular a los de la Zona Templada.

La Zona Sur del IICA se complace en ofrecer este “Estudio
sobre los métodos agronémicos para la evaluacién de las pas-
turas”, confiando que los lectores interesados en este tema en-
contraran aqui una fuente valiosa de informacién y referencia.

MANUEL RODRIiGUEZ Z., Epuarpo S. BeLLo,
Director Regional Director
Zona Sur — IICA. Centro de Investigacién y

Ensefianza para la Zona Templada.

La Estanzuela, julio de 1967.



PREFACIO

El material aqui presentado es parte del curso ‘“Técnicas
Experimentales para la Evaluacién de Pasturas”, dictado en la
Escuela para Graduados del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas, La Estanzuela, Uruguay. ,

Los datos utilizados en la Seccién V y en el ejemplo de
“Técnicas de doble muestreo” fueron recogidos por los estudian-
tes graduados en La Estanzuela, a quienes expreso mi agrade-
cimiento.

Agradezco también a mis colegas Dr. Osvaldo Paladines, al
Ing. Rafael De Lucia e Ing. Constancio Lazaro, por su revision
final del manuscrito y sus muchas sugerencias utiles. También
quiero agradecer a la Sra. Laura D. de Ipharraguerre, por su
ayuda a la traduccion del manuscrito original, y a la Sra. Elsa
L. de Cabrera, nuestra bibliotecaria, por la correcciéon de las
referencias bibliograficas.

Quedo reconocido al Gobierno uruguayo, el que, a través del
Ministerio de Ganaderia y Agricultura, posibilité la realizacién
de mi trabajo de investigacién durante los altimos cinco afios,
puesto que, sin el estimulo de la investigacion activa, esta pe-
quefia contribucion al estudio de los métodos para la evaluaciéon
de las pasturas, nunca hubiera sido escrita.

ANDREW L. GARDNER.

La Estanzuela, julio de 1967.
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Estudio sobre los métodos agronomicos

para la evaluacion de las pasturas

INTRODUCCION

La evaluacién de la productividad de las pasturas es mas
complicada que la de otros cultivos porque tenemos que consi-
derar, no solamente el complejo suelo-planta, sino el complejo
suelo-planta-animal.

Aunque los productos de origen animal son el objetivo final
de cualquier sistema de produccién de forraje, la dificultad, tanto
fisica como técnica, para medir la produccion de las pasturas
en términos de productos de los animales, ha llevado al
desarrollo de una cantidad de técnicas de evaluacién que ignoran
o tratan de simular los efectos del animal en pastoreo.

La importancia del estudio de las técnicas agrondmicas se
basa en el hecho de que la mayoria de las investigaciones con
pasturas se conducen sin referirlas a un producto del animal.
Es necesario, por tanto, estudiar estas técnicas para comprobar
su validez y utilidad.

El propdsito de esta publicacion no es describir en detalle
todas las distintas técnicas que se usan, ya que existen excelentes
libros sobre esta materia (4, 10, 48, 53, 57, 62). Se espera que
descubriendo aquellos factores inherentes a las distintas técnicas,
que pueden afectar los resultados de los experimentos con pas-
turas, el investigador estara en mejores condiciones para elegir
la mas adecuada a su experimento en particular. También se
espera que en esa forma podra evitar favorecer o perjudicar
algin o algunos tratamientos durante su experimento.

Hay cuatro aspectos basicos a tener en cuenta en la pro-
ductividad de las pasturas:

1. La cantidad de forraje producido.

2. La cantidad de ese forraje que es consumido por el
animal.

3. La digestibilidad de los nutrientes consumidos, y
4. La utilizacién metabdlica de los nutrientes.
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En esta discusion nos interesa principalmente el forraje pro-
ducido, pero la cantidad que come el animal debe también ser
considerada, ya que ésta puede afectar tanto la cantidad como
la calidad del forraje disponible.

Los aspectos agronéomicos de la productividad de las pasturas
se pueden medir sin referirse a la producciéon animal potencial.

Aun cuando no fuera dificil la conduccion de experimentos
donde se mide la respuesta animal, el gran nimero de especies,
variedades, manejos y respuestas a fertilizantes que deben ser
probadas, hacen imperioso el uso de técnicas con menores requi-
sitos de tierra, mano de obra y dinero que los ensayos de pas-
toreo. Lynch (48) dice que “el método perfecto para medir la
produccion de la pastura no ha sido inventado aun”. Esta afir-
macién es cierta y mucho queda por hacer al respecto. Entre-
tanto, debemos proseguir nuestras investigaciones con las herra-
mientas de que disponemos.

Si el forraje se pudiera vender directamente, se simplificaria
el trabajo del especialista en pasturas, porque podrian ignorarse
el animal en pastoreo y sus efectos en las pasturas. Como esta
situacioén solo seria valida en el caso de produccién de heno para
la venta, el animal debe incluirse en algin momento de las
investigaciones, ya que su efecto es importante. Esto no quiere
decir que no se pueda obtener mucha informacion f1til sin
animales en pastoreo, ni que no se puedan realizar recomenda-
ciones a los productores sin estas bases. Pero en el caso de que
el investigador se decida por la simple prueba de corte, debe
conocer el alcance de la exclusién de animales.

No se puede, desde luego, hablar de ‘“‘una simple prueba de
corte” porque muy a menudo, lo que parece a primera vista
sencillo, puede ocasionar una serie de complejas interacciones
que hacen muy dificil la interpretacion de los datos.

Es oportuno preguntarse: ;por qué la evaluacion de pasturas
crea tales problemas? Basicamente, porque los métodos usados
para medir el rendimiento, tienen efecto sobre el mismo. Esto
es asi tanto en praderas cortadas como pastoreadas, porque el
efecto de un corte puede estar afectando los cortes sucesivos.

El hecho de que la técnica empleada influye en el ren-
dimiento obtenido, no es necesariamente una razén para desechar
la técnica, si estamos interesados solamente en rendimientos
comparativos entre tratamientos. Sin embargo, si hubiera interac-
cién entre tratamientos y métodos de evaluacién, se obtendrian
resultados falsos.

Se puede hacer una eleccién de técnica correcta, que dé res-
puesta a los interrogantes que se plantean en un experimento,
si conocemos los efectos de cada una de ellas, asi como sus
limitaciones.
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Se espera que esta publicacion sea un llamado de atencion
sobre los efectos fundamentales de varias técnicas experimean-
tales, que ayude al experimentador en la eleccién del método
apropiado.

Los ejemplos tomados de la literatura universal, para ilustrar
los distintos puntos de discusién, constituiran un antecedente
atil para los ingenieros agrénomos o estudiantes de Agronomia
que se interesen en estudios mas detallados.
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SEccION 1

EVALUACION POR CORTE

El método mas simple y usado mas frecuentemente en la
evaluacién de pasturas, es el corte y pesada del forraje. Hay
muchas variaciones de esta técnica, pero esencialmente los resul-
tados se calculan por el peso del pasto en un area conocida.

Frecuencia de corte.

Elegida una técnica de corte, el investigador debe luego
decidir con qué frecuencia se van a cortar las parcelas. No es
una decision facil y, como se demostrara, puede tener marcados
efectos sobre los resultados obtenidos.

Lo mas comun y aparentemente lo mas légico, es cortar
todas las parcelas el mismo dia, y en muchos casos éste es el
mejor procedimiento. Sin embargo, cuando se trata de especies
o variedades de gramineas que varian considerablemente en sus
fechas de maduracion, se puede introducir cierto error al elegir
una sola fecha de corte para todos los tratamientos.

Para ilustrar este punto nos referiremos primero a un ex-
perimento que incluye una comparacion de tres variedades de
Lolium perenne bajo tres frecuencias de corte [Gardner (23)].

La figura N? 1 muestra las curvas de rendimiento acumu-
lado de dos de estas variedades, Nueva Zelandia y S23, durante
un afio de experimento. En la figura N® 1 A el primer corte
de la estacion se hizo el 2 de mayo, mientras que en la
figura N¢ 1 B, las curvas son el resultado de un primer corte el
19 de mayo. También se puede observar que después del primer
corte, los siguientes bajo ambos manejos se hicieron aproxima-
damente con intervalos de un mes.

En el tratamiento de corte mas temprano, no hubo mayores
diferencias entre variedades, obteniendo el S23 una ligera ven-
taja a medida que avanzaba el afio. En contraste, atravesando
el primer corte, el Nueva Zelandia comenzé con una gran ven-
taja y la mantuvo a lo largo del afio.

Suponiendo que un investigador hubiera tenido que elegir
entre estas dos fechas de corte, y se hubiera decidido por uno
u otro manejo, las conclusiones que habria sacado respecto al
valor relativo del Nueva Zelandia y el S23 dependerian de su
eleccion.

15



120 < Gummé NUEVA ZELANDIA
23

100 «

s 8

»
Q

o

z}s 2475 /6 2sf7 a}a V"

120 4

1004

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA g /percels.

A 2 : A 2 e
3
’9/ ? ‘7/‘ P!CHA‘zzzlgl GORTEw/B 8/9 l /lo

Ficura N? 1.— Rendimiento acumulado de materia seca de dos variedades
de Lolium perenne bajo dos manejos de corte [Gardner (23)1.
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Ficura N¢ 2.—Rendimiento acumulado de materia seca de dos variedades de
Lolium perenne bajo dos tratamientos de corte. A: Primer corte (mayo 13).
B: Primer corte al estado de emergencia de espiga [Green y Eyles (27)].

Green y Eyles (27) encontraron una situacién similar, tam-
bién con variedades de Lolium perenne. Las variedades fueron
cortadas por primera vez: a) en una fecha prefijada, o b) en
el momento de la emergencia de la primera espiga para cada
variedad.

En la figura N? 2 A, que muestra los rendimientos cuando
se hizo el primer corte el 13 de mayo, la variedad S24 sobrepasé
considerablemente a la S23, pero cuando las variedades fueron
cortadas en sus fechas respectivas de emergencia de la espiga
(S24 el 11 de mayo, S23 el 9 de junio) los rendimientos totales
fueron practicamente idénticos (figura N? 2 B). ,

La razén de estos cambios drasticos en rendimientos rela-
tivos debe buscarse en las diferentes fechas de maduraciéon de
las variedades.

En el caso de Green y Eyles, la diferencia de fecha de
emergencia de espiga de S24 y S23 fue casi de un mes; mientras
que en el ejemplo anterior [Gardner (23)] habia una diferencia
de fecha similar entre Nueva Zelandia y S23.

Para entender porqué esas diferencias en las fechas de emer-
gencia de la espiga interaccionan con la fecha de corte, es nece-
sario seguir los cambios fisiologicos que tienen lugar en las plan-
tas de raigras antes y durante el periodo de floracién. Las etapas
principales se ilustran en la figura N¢ 3.

Durante la fase vegetativa, el rendimiento esta determinado
por la habilidad de la planta para producir nuevos macollos.
Cuando comienza el alargamiento del tallo y hasta la espigazén
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FIGURA N¢ 3.— Estados de crecimiento de una planta de graminea antes y du-
rante la fase reproductiva. A: Estado vegetativo. B y C: Elongacién de tallos.
D: Emergencia de la inflorescencia. E: Produccién de flores y semillas.

y un poco después, hay un periodo de crecimiento rapido en
que las ganancias diarias de materia seca son muy grandes. Una
vez ocurrida la antesis, el incremento decae rapidamente y puede
ser negativo en un tapiz denso, donde las hojas basales estan
muy sombreadas.

Aparece claramente que si estamos comparando dos varie-
des o especies con diferente época de maduracién, y una de ellas
ya ha entrado en la fase de crecimiento méaximo antes que se
haga un corte, esta variedad o especie sera favorecida.

Los resultados de los dos ejemplos pueden ser ahora fa-
cilmente interpretados.

En la comparacion de Nueva Zelandia y S23 (figura N? 1)
el corte temprano se hizo antes de que el Nueva Zelandia hubiera
entrado en su etapa de crecimiento rapido, y no se encontré una
gran diferencia entre los tratamientos. El corte mas tardio le
.dio tiempo al Nueva Zelandia para alcanzar esta fase de cre-
cimiento rapido, no asi al S23 y, por lo tanto, el rendimiento"
de aquel fue muy superior.

En el segundo ejemplo, corte hecho el 13 de mayo, en la S24
ya habia emergido la espiga, mientras que en la S23 no y, por
lo tanto, la S24 brindé un rendimiento mayor. Es obvio que
este manejo favorecio al S24, pues cuando ambas variedades
fueron cortadas en sus respectivas fechas de espigazén, desapa-
recio la diferencia a favor de la S24.

Para aclarar y ampliar estos conceptos, veamos qué pasa
cuando se evita o se retarda la formaciéon de espigas por el corte
del meristemo apical, como sucede cuando se efectiia un corte por
debajo del punto de crecimiento. .

Otros resultados sacados de nuestro primer ejemplo ilustra-
ran este punto. En el cuadro N? 1, en que se compara Irish (otro
tipo de madurez temprana) con S23, se puede ver que si se hace

18



un solo corte (5 de mayo), el primero sobrepasa considera-
blemente en rendimiento al segundo. Si se hacen dos cortes en
vez de uno, aproximadamente en el mismo periodo de tiempo,
el S23 rinde mas que el Irish. Una situacion similar es evidente
en la comparacién de la variedad temprana Nueva Zelandia y la
tardia S23. En ambos casos, en que sélo se efectué un corte

Cuabro N© 1

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (g./pie cuadrado)
DE TRES VARIEDADES DE LOLIUM PERENNE
BAJO VARIOS CORTES [GARDNER (23)]

Variedades
f"_kﬁ
Fecha de los cortes Irish S28
Mayo 5, 1959 ....... ... i e ) 37,8 19,8
Abril 18 +mayo 7, 1959 ......... ... ... ... ... ..., 21,6 27,4
Nueva

Zelandia S28 .

Mayo 19, 1960 ............ ...t 49,2 24,0
Mayo 2 4+ mayo 24, 1960 ......................... 37,3 35,2

tardio, las variedades tempranas ya habian pasado su fase de
crecimiento maximo. Pero cuando este crecimiento fue alterado
por un corte temprano, con la eliminacién del apice del tallo
en las variedades tempranas, entonces el nuevo crecimiento se
hizo mas lento, debiéndose formar otros macollos con el resul-
tado de que su rendimiento no fue tan elevado como el de S23.

Jones (41) informé sobre resultados similares en Phleum
pratense. :

La gran influencia de la fase reproductiva sobre los rendi-
mientos de pasto fue ampliamente demostrada por Knight (42)
quien examiné variedades de Dactylis glomerata y encontrd que
el patrén del crecimiento estacional estaba regido por la fecha
de emergencia de las espigas.

Este problema de la frecuencia de corte se presenta, por lo
tanto, durante el periodo de alargamiento del tallo y la floracién.
En los demas periodos de crecimiento, la habilidad de un pasto
para producir forraje es una funciéon del numero y tamafio de
los macollos producidos y, en iguales condiciones, la frecuencia
de corte afectard a todas las variedades de la misma manera.
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La pregunta que nos queda por contestar es: ;como podemos
disponer la frecuencia de corte para evitar esta dificultad? La res-
puesta dependera, en gran parte, del objetivo del experimento.
Si el objetivo es determinar cuales especies o variedades rinden
mas bajo condiciones 6ptimas, entonces el manejo se orientara
para que el potencial de las plantas pueda manifestarse. Esto,
por supuesto, implica un conocimiento previo de ciertas carac-
teristicas, tales como el momento de emergencia de la espiga.
Durante la fase reproductiva critica, las parcelas podrian ser
cortadas en diferentes fechas, segiin el estado de desarrollo de
las plantas y en el resto del afio, en las fechas de corte comunes.
Para facilitar este tipo de ensayo, las variedades o especies se
agruparian por fechas de maduracién y se aplicaria en cada grupo
un plan de corte comun.

Otra alternativa seria utilizar una serie de frecuencias de
corte sobre todas las variedades, de modo de determinar cual-
quier interaccién entre la fase de crecimiento y la fecha de corte.
Este sistema puede también servir de guia para el mejor manejo
de una variedad o especie, ya que la frecuencia de defoliacion
es un factor muy importante en el manejo.

Anslow (3) ha sugerido otro método en el que la fecha de
corte se ha disefiado para cubrir diferencias en la fecha de madu-
racion. Este sistema necesita tres parcelas por tratamiento para
cada repeticién. Una parcela diferente se corta cada semana,
y se calcula el crecimiento diario dividiendo el rendimiento por
el numero de dias desde el corte anterior. El rendimiento del
periodo es tomado como la media de las tres estimaciones de
crecimiento obtenidas. Esto ayudara a evitar los errores resul-
tantes de un sistema coman de cortes para todos los tratamientos.

Nuestros ejemplos anteriores se han referido a gramineas,
pero la frecuencia de corte puede tener también efecto en las
variedades de leguminosas. Los datos del cuadro N? 2 pertene-
cen a un ensayo de variedades de Lotus corniculatus, en el que
hubieron dos frecuencias de corte. Se puede observar que, bajo
los cortes méas frecuentes, no hubo diferencias significativas entre
las variedades. Cuando se hicieron menos cortes (y se permitié
a las plantas un mayor crecimiento) aparecieron grandes dife-
rencias. En este caso, la interaccién entre manejo y variedad,
no se debi6é a diferentes fechas de maduracién, sino a diferentes
héabitos de crecimiento.

La variedad Empire es de crecimiento muy rastrero, por lo
que evidentemente no se beneficié con un periodo mas largo de
crecimiento, mientras que las variedades Viking y Mugello, que
son tipos erectos, pueden producir una buena cosecha de henos.
También en este caso, con un solo manejo, se hubiera perdido
valiosa informacion.
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Cuabro N°? 2

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (ton./h4.)

DE VARIEDADES DE LOTUS CORNICULATUS
BAJO DOS SISTEMAS DE MANEJO [CENTENO (15)]

Viking Mugello Empire
geortes ........... . 27,0a 26,0 a 185a*
Gecortes ........... ... i, 51,5b 65,9 a 24,0c

* Dentro de cada manejo, valores seguidos por la misma letra' no difieren signi-
ficativamente (P < 0,05).

Algunas interacciones importantes fueron notadas por
Wilson (69) entre especies y métodos de muestreo, y sugirié que
cada especie o mezcla deberia probarse bajo varios manejos o
bajo sus 6ptimas condiciones.

Es dificil aceptar esta ultima sugerencia, ya que no podemos
conocer las condiciones éptimas, si previamente no hemos eva-
luado la especie o mezcla bajo varios manejos.

Los problemas antes mencionados dejan de existir cuando el
investigador puede determinar definitivamente que un manejo
dado es el inico que le interesa o que es el apropiado para esa
planta. Sin embargo, Green y Eyles (27) han indicado que las
plantas forrajeras estan sujetas normalmente a todo tipo de ma-
nejo por el productor. Con el propésito de obtener las ventajas
de las variedades mejoradas, los productores podrian cambiar
sus métodos tradicionales de manejo.

En los lugares donde hay poca o ninguna informacion dis-
ponible sobre el comportamiento de especies o mezclas, la tarea
que enfrenta el agrénomo es investigar la reacciéon al manejo
del material con el que esta trabajando.

Las técnicas experimentales que deben ser empleadas depen-
deran de las condiciones locales y de la interpretacion del agré-
nomo sobre la utilizacion de las especies,

Altura de corte.

Decididas la o las frecuencias de corte, se debe tomar una
decisién sobre la altura del mismo. Es decir, la altura de la gua-
dafiadora sobre el suelo. Con la maquinaria usada cominmente
para cortar parcelas, las alturas de corte pueden variar desde el
nivel del suelo hasta los 7-8 cm.
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FI1GURA N9 4.— Distribucién del forraje verde segtin la altura sobre el nivel
del suelo en Dactylis glomerata (S143) y Lolium perenne (Nueva Zelandia).
Adaptacién de Hunt (39).

En la figura N? 4, construida con datos de Hunt (39), se
puede observar que en un tapiz, el mayor porcentaje de forraje
se encuentra en las capas mas bajas. Esto significa que ligeras
variaciones en la altura de corte de esta zona, pueden cambiar
significativamente la estimacién de rendimiento.

Segun resultados de Brougham (8), cuanto mas bajo sea el
corte, menor sera la velocidad de rebrote, como resultado de un
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menor Indice de Area Foliar. Como consecuencia, el corte bajo
conducira a reducir los rendimientos. Reid (54) en cambio, no
encontré esta relacién, y mas bien un rendimiento total mas ele-
vado con un corte bajo. Reid explica sus resultados indicando
que probablemente se debian a que el corte bajo, al inhibir la
formacién de espigas, aumentaba la produccién de hojas y, en
consecuencia, el rendimiento. Sin embargo, sefialé6 que los resul-
tados de un ensayo en que se comparen alturas de corte, depen-
den del lapso entre cortes. Esto se explica porque el rebrote de
un corte alto llegara a su maxima rapidez de crecimiento antes
que el rebrote de un corte bajo. Sin embargo, un segundo corte
realizado cuando el crecimiento del rastrojo mas alto ha llegado
al punto de maximo crecimiento, favorecera este tratamiento.
En cambio, si el segundo corte es retardado hasta que el rebrote
del rastrojo mas bajo alcance también el punto de maximo cre-
cimiento e intercepciéon de la luz, entonces la posiciéon se puede
invertir ya que, durante ese tiempo, el forraje del rastrojo alto
puede permanecer en una fase estatica o de declinacion, en la
cual el nuevo crecimiento esta balanceado o excedido por las pér-
didas debidas a la descomposicién en las capas mas bajas.

Frame (21) encontré que las praderas de raigras/trébol
blanco cortadas o pastoreadas ba]o dieron un mayor rendmuen-
to que cuando se defoliaron mas alto.

Hunt (40) ofrece una explicacion de los resultados diver-
gentes obtenidos por Reid (54), Frame (21) y Brougham (8).
Hunt encontr6 que los materiales envejecidos y descompuestos
se acumulan rapidamente en un tapiz, tan pronto como se llega
a la completa interseccion de la luz. En condiciones de poca
humedad, estos materiales muertos seran cosechados en el si-
guiente corte, pero cuando prevalecen las condiciones humedas,
tienden a desaparecer. Sin embargo, dejando un rastrojo mas
alto, que permite un rebrote mas rapido, también se produce una
descomposicion mas rapida y la acumulacién de material muerto.

Un corte subsiguiente o pastoreo bajo, en regiones secas, in-
cluiria ese material, pero cuando la descomposicién es rapida
como en el caso de Reid (54), ese material se perderia.

Tayler y Rudman (65) también discutieron este problema y
sacaron la conclusién que los rendimientos mas altos encontra-
dos por Reid serian el resultado de una mayor utilizacién del
forraje disponible y no de un estimulo de crecimiento.

Aunque estas explicaciones pueden sefialar las diferencias
encontradas en el rendimiento de materia seca en los trabajos
revisados, es posible que el material seco y descompuesto tenga
un valor nutritivo mas bajo que las hojas verdes, y asi, la reco-
leccion del material acumulado muerto podria alterar el valor
nutritivo de la pastura. Tayler y Deriaz (64) encontraron una



alta correlacién negativa (r = — 0.92, P < 0.001) entre la cantidad
de material muerto y la digestibilidad in vitro de las pasturas.
De un modo similar, Miles et al. (52) comparando forra]es
verdes y en descomposicién de varias especies de gramineas
encontraron la siguiente composicién promedio:

Digestibilidad Carbohidratos

in vitro solubles en agua
% %
Material verde ...... 76 18
Material muerto .... 47 4

Como lo demuestra Campbell (14), la acumulacién de mate-
rial muerto puede tener una importancia considerable. Este autor
encontr6 que al final del verano el material muerto llegaba al
36 6 49% de la materia seca disponible para el animal en pas-
toreo. Donde la carga animal y la utilizacién del forraje fueron
bajas, el porcentaje de material muerto fue elevado.

Por lo tanto, parece que la altura del rastrojo (o grado de
utilizacién) puede afectar no solamente el rendimiento de ma-
teria seca, sino también su valor nutritivo. Seria erréneo, ademas,
hacer una estricta comparacién entre el rendimiento de materia
seca en un tratamiento conteniendo un mayor porcentaje de ma-
terial muerto que otro. La cantidad de material muerto no es
solamente una funcién de la altura del rastrojo, sino también de
la frecuencia de defoliacién, ya que la altura y densidad de la
cubierta vegetal tiene un efecto importante. Por supuesto, esto
puede variar con las especies y como lo demostr6 Campbell (14),
con la época del afio.

Mas informacion sobre el efecto del Indice de Area Foliar
en la rapidez de rebrote ha sido presentada por Anslow (3),
quien encontré que durante el periodo de alargamiento del tallo
y emergencia de espigas, la cantidad de rastrojo dejado después
del corte, y por lo tanto el Indice de Area Foliar, no tenia rela-
cién con la velocidad de crecimiento. El trabajo de Anslow se
hizo con Lolium perenne, Dactylis glomerata y Phleum pratense.
Sus resultados sugieren que durante la etapa de crecimiento ra-
pido, relacionada con el ciclo reproductivo, la velocidad de cre-
cimiento no es debida a la cantidad de luz interceptada. Una
conclusién similar se puede sacar del trabajo de Knight (42).
Holt y Mc Daniel (35) usando Paspalum dilatatum tampoco en-
contraron relacion entre la altura del rastrojo y el rendimien-
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to, aunque observaron una ligera reduccién en rendimiento de
Panicum coloratum como resultado del corte bajo.

Considerando todos los aspectos relativos a los efectos de la
altura de corte en gramineas, pareceria que en ciertos momentos
del afio se encontrarian diferencias entre alturas, en términos de
incremento de crecimiento, pero como el corte bajo sacaria mas
del pasto disponible, entonces este tratamiento mostraria el mayor
rendimiento. No obstante, si estamos fuera del periodo de flo-
racién y el rastrojo alto se traduce en un mayor incremento de
crecimiento, los rendimientos pueden ser regidos por el intervalo
entre cortes como fue sugerido por Reid (54).

El contenido de leguminosas y altura de corte.

En mezclas de gramineas/tréboles se ha demostrado un mar-
cado aumento del contenido de leguminosas cuando el corte se
realiza mas bajo [Hanson et al. (30), Sprague y Garber (63) y
Robinson y Sprague (58)].

Este efecto ha sido atribuido a una reduccién en la com-
petencia por parte de las gramineas, que permite un mayor
desarrollo del trébol. Como el contenido del trébol puede influir
en varios aspectos de la productividad de la pastura, es esencial
que el investigador tenga bien claro cuales son éstos y que la
altura de corte escogida represente la situacién en la que van a
ser aplicados los resultados.

Son obvios y generalmente aceptados algunos de los atribu-
tos de un trébol vigoroso, como el aumento en rendimiento total
debido al nitrégeno fijado por la leguminosa y al elevado ren-
dimiento de la misma. Existe, sin embargo, el hecho subrayado
por Green y Cowling (26) de que la respuesta de una pastura
a un fertilizante nitrogenado depende del contenido de trébol.

Cuabro N9 3

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (100 1b./acre)
DE PASTURAS DE GRAMINEA + TREBOL Y DE GRAMINEA SOLA,
SIN Y CON FERTILIZACION NITROGENADA [REID Y CASTLE (55)]

X respuesta al N
1960 1961 1962 X (kg. M. 8./kg. N)

Graminea 4 trébol .. N, 70,8 47,1 31,6 49,8 -
N, 847 599 458 63,5 13,2
Graminea sola ...... N, 33,6 18,0 14,0 21,9 —
N, 57,7 449 41,0 479 25,0
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Cuando éste es alto, la respuesta sera baja y viceversa. Esto se
puede observar en los resultados de Reid y Castle (55) presen-
tados en el cuadro N° 3.

Se observa que en ausencia de trébol la respuesta a la ferti-
lizacién nitrogenada fue aproximadamente duplicada.

Cuando se hacen comparaciones con el trabajo de otros
investigadores, se debe tener cuidado de establecer claramente
los métodos usados en la determinacion de los rendimientos.
Es cierto que si lo que interesa es solamente la comparaciéon de
tratamientos bajo un manejo determinado, los efectos de la al-
tura de corte no son importantes. Pero, como se dijo anterior-
mente, el investigador deberia conocer las posibles consecuencias
de los cambios en la técnica de corte. Se podria presentar el
caso de que las especies de gramineas en una mezcla de grami-
neas/leguminosas reaccionaran de un modo diferente a un cam-
bio en la altura de corte. Por ejemplo, una especie de graminea
puede resistir y macollar profusamente en un corte bajo, y de
este modo restringir el crecimiento del trébol asociado, mientras
que otra especie puede desaparecer o sufrir una reduccién en la
produccion de macollos permitiendo asi un rapido desarrollo del
trébol. Es de imaginar que bajo un manejo mas aliviado, ambas
gramineas competirian del mismo modo con el trébol, el cual
suministraria la misma cantidad de nitrégeno a cada una.

Cuando se supone que se puede introducir una situacién
como ésta, se deberia introducir la altura de corte como un tra-
tamiento mas.

El hdbito de crecimiento y la altura de corte.

Aun en ausencia de trébol, la medida de rendimiento de es-
pecies o variedades de gramineas puede ser afectada por la altu-
ra de corte, debido a diferencias en los habitos de crecimiento.

Jones (41) hizo estimaciones de la cantidad de forraje corta-
do por una guadainadora convencional y por las tijeras de mano.
El experimento se realizé con tres variedades bien distintas de
Dactylis glomerata. Los resultados se muestran en la figura N¢ 5.

Se puede observar que no solamente los rendimientos tota-
les, sino también los rendimientos relativos a las variedades, cam
biaron segin la altura de corte. Cuando se us6 la guadafnadora,
gran parte del follaje de la variedad rastrera C quedé sin cortar.
Cuanto mas erecta fue la variedad, mayor fue el rendimiento
registrado. Bajando la altura de corte, un mayor porcentaje de
follaje de las variedades B y C fue cortado, pero muy poco mas
en la variedad mas erecta, A.
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Se podria tal vez esperar que como a la variedad C le quedan
mas hojas después del corte con guadaiadora, el crecimiento
subsiguiente excederia al de la variedad A, por lo cual se com-
pensaria el crecimiento inicial subestimado. Esto, sin embargo,
no es necesariamente cierto por tres razones: primero, una pro-
porcién similar del rebrote podria quedar otra vez por debajo de
la hoja de corte; segundo, durante la fase reproductiva, el area
foliar no controla necesariamente la rapidez de rebrote; y terce-
ro, podria haber una pérdida considerable de materia seca por
descomposicién de las capas bajas y densas que quedan después
del primer corte.

Discrepancias como la sefialada existen en la literatura, lle-
vando a la confusién en la evaluacion de los resultados.

Por ejemplo, Hunt (38) comparé seis variedades de Lolium
perenne cortando con una guadahadora y encontré que el S23
(una variedad rastrera) rindié constantemente menos que las
otras. El hecho de que esta técnica de corte subestimé el ren-
dimiento de S23 fue reconocido por Hunt en su discusion y
ampliamente confirmado por el mismo investigador en otro en-
sayo en el mismo establecimiento, donde el valor relativo se
estimé sobre la ganancia de peso en novillos en pastoreo [Hunt
y Thomson (37)]. En este ultimo experimento, S23 sobrepasé
el rendimiento de Irish (una variedad mas erecta) que habia
sido considerablemente superior bajo corte. Se puede dudar del
valor de ensayos de corte llevados a cabo de esta manera.

Cuando se comparan algunas variedades de gramineas o le-
guminosas y se sabe que una o mas variedades tienen habitos
de crecimiento rastrero, requiriendo por lo tanto una altura de
corte mas baja que lo que se consigue con la guadafiadora, hay
dos procedimientos que pueden emplearse. La primera posibilidad
es cortar las parcelas a mano o con tijeras eléctricas de esquilar.
Si las parcelas son de tamafio normal (alrededor de 3 X 7 m.)
la superficie para ser cortada a mano es excesiva. En este caso, la
solucién obvia es reducir el tamafio de las parcelas.

En ensayos realizados con parcelas de un pie cuadrado se
han encontrado coeficientes de variacién en el rendimiento den-
tro del rango normal (hasta 20% ) para este tipo de experimen-
to (23). Una de las grandes ventajas de emplear parcelas muy
pequeifias es la reduccién de la variacion del suelo. Sin embargo,
es necesario tener mucho cuidado al sembrar y obtener las mues-
tras, ya que los errores se magnifican. Estas consideraciones
no deberian impedir a los investigadores usar parcelas peque-
nas, siempre que el material en investigaciéon requiera su uso.
De su uso puede resultar un ensayo digno de mayor confianza.

La segunda posibilidad es usar parcelas de tamafio normal
y cortar pequeflas areas a mano dentro de ellas. Una vez que se
han sacado las muestras, toda el area puede ser pastoreada por
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ovejas hasta la altura de corte requerida. Este método, aunque
simple en apariencia, puede crear varios problemas que se discu-
tiran mas adelante.

Los ejemplos citados fueron en su mayoria de especies de
la zona templada, pero los datos obtenidos (cuadro N? 4) por
Caro-Costas y Vicente-Chandler (12) muestran que las alturas
de corte pueden ser igualmente importantes para gramineas tro-
picales. El rendimiento de pasto Molasses fue reducido severa-
mente por el corte bajo, mientras que los pastos Pangola, Para
y Napier aumentaron y el Guinea no fue afectado. Si se hubiera
usado una sola altura de corte en este ensayo se habria perdido
mucha informacién itil, y las conclusiones tendrian una aplica-
cién limitada,

Cuabro N° 4

RENDIMIENTO DE CINCO GRAMINEAS TROPICALES
BAJO DOS MANEJOS DE CORTE. Lb. DE MATERIA SECA/ACRE
[CARO-COSTAS Y VICENTE-CHANDLER (12)]

Altura de corte - Molasses Pangola Paré Napier Guines *

7107 ... 12056 19937 19740 23201 25223
s s s e N. S.

0- 37 .., 3945 29296 24728 27880 24651

* Molasses (Melinis minutiflora), Pangola (Digitaria decumbens), Pard (Panicum
purpurascens), Napier (Pennisetum purpureum), Guinea (Panicum maximun).
** Diferencia significativa al nivel 1%.
N.S. Diferencia no significativa al nivel 59%.

En resumen, la altura de corte puede ser un factor vital que
influye tanto en el rendimiento como en la calidad. Se debe, por
lo tanto, considerar cuidadosamente cuiles y cuantas alturas de
corte se deben incluir en el experimento.

Influencia de las leguminosas asociadas.

En algin momento de la evaluaciéon de las especies o varie-
dades de gramineas es necesario conocer su comportamiento en
asociacién con una leguminosa, al menos que la asociacién no se
atil en la practica. - ‘

La leguminosa puede ser introducida en los pasos iniciales
o mas tarde, hasta obtener cierto conocimiento del potencial de
la graminea cuando crece sola y es fertilizada con nitrégeno.
Hay, sin embargo, varios resultados publicados que muestran
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que el orden de las variedades de gramineas puede invertirse
segun el sistema de evaluacion elegido. El trabajo de Hughes (36)
ilustra el problema. Comparé dos variedades de Lolium perenne,
Irish y S24, sembrados ambos con trébol blanco cor y sin apli-
cacion de nitrogeno. Cuando se aplicé nitrégeno y se suprimio
el trébol, el S24 sobrepas6é en rendimiento al Irish, pero sin ni-
trégeno se detecté muy poca diferencia entre las mezclas. Esta
interaccion se establecid porque, siendo S24 una variedad mas
agresiva y persistente, no permitié el desarrollo suficiente del
trébol y la consecuente fijacion del nitrégeno para llenar sus
necesidades. Por otra parte, siendo la variedad Irish menos agre-
siva y menos persistente, permitié al trébol un desarrollo mayor
y de este modo pudo igualar el rendimiento de la mezcla con
S24. Cuando se aplicé nitrégeno, S24 no tuvo que depender en-
teramento del trébol como fuente de nitrégeno y pudo desplegar
su mayor potencial para la produccion de forraje.

Se puede argumentar que como la compatibilidad con el tre-
bol blanco es uno de los puntos esenciales en las pasturas de
raigras perenne, la conclusiéon correcta de estos resultados seria
que Irish y S24 tenian el mismo valor. Green y Corral (28) sin
embargo, indican que si se va a hacer una comparacién valida
entre variedades el contenido de trébol debe ser aproximadamente
igual. Sefialan que una graminea de tallos muy rastreros con
muchos macollos impedira el desarrollo del trébol y no encon-
trara asi las condiciones 6ptimas para el crecimiento. Por consi-
guiente, las gramineas de este tipo deberian sembrarse menos
densas de modo de reducir el efecto competitivo .

Las comparaciones deberian alternativamente llevarse a mas
de una densidad de siembra. En efecto, si se limita el creci-
miento del trébol con densidad de siembra innecesariamente alta,
es similar a conducir un ensayo con gramineas puras aplicando
distintos niveles de nitréogeno a cada variedad. Es obvio que tal
situacién es inadmisible. Si, no obstante, la densidad de siembra
del pasto debe ser reducida a una proporcion tan baja que difi-
culta la expresiéon de la curva de crecimiento estacional, enton-
ces la situacion tiene poco valor practico y cientifico. El hecho
que debe ser tenido en cuenta es que todas las variedades no
tienen necesariamente la misma densidad de siembra optima, del
mismo modo que nadie compararia Phalaris arundinacea y Fes-
tuca arundinacea con la misma densidad de siembra. Esto se
debe a que es sabido que se puede obtener una buena pastura
de Phalaris con 2-3 kg. de semilla/ha., mientras que la Festuca
requiere por lo menos 5 kg. De un modo similar, con una infor-
macién previa sobre las caracteristicas varietales, se puede deci-
dir si se justifica en un ensayo de evaluaclon mas de una den-
sidad de siembra.
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Hanson et al. (30) tomaron el punto de vista opuesto y lle-
garon a conclusiones opuestas, cuando compararon 13 variedades
de Poa pratensis, sembradas todas a una densidad de 25 lb./acre
con trébol blanco. Las variedades se seleccionaron deliberada-
mente para cubrir una gran amplitud de tipos morfolégicos, desde
las densas y rastreras a formas abiertas y erectas. Teniendo en
cuenta los resultados de Hughes (36), Jones (41) y de Green y
Corral (28) es posible predecir los resultados del experimento
de Hanson et al. Seria de esperar que las variedades densas de
crecimiento bajo se juzgaran como inferiores.

En la discusion de los resultados -aparecen las siguientes
afirmaciones: “Las dos mejores lineas fueron tipos relativamen-
te gruesos, altos, de hojas largas, que no formaban un césped
particularmente denso. Las lineas que dieron los rendimientos
mas bajos se caracterizaron por ser de habito rastrero, hojas
cortas y formaban un césped denso”. Y mas adelante: “Como
el valor de las pasturas de Poa pratensis depende en parte de -
la contribucién de trébol blanco, existen ventajas en comparar
lineas de asociacién con trébol blanco en términos de rendimien-
to de forraje total. Los presentes resultados sugieren que los
rendimientos en forraje total se podrian usar en la interpreta-
cion de los ensayos bien establecidos en lineas de Poa pratensis
cuando la contribucién de malezas es despreciable”.

No hay duda que bajo las condiciones del experimento,
Hanson y sus colaboradores tenian razén en elegir los tipos erec-
tos. Pero el alcance del experimento y las conclusiones gene-
rales que se obtienen serian mejoradas si se hubieran tenido en
cuenta los conocidos habitos agresivos de ciertas variedades.

La probabilidad de subestimar o disminuir el rendimiento
de las especies o variedades rastreras con muchos macollos se
acentia mas si una altura elevada de corte se combina con una
alta densidad de siembra. Esto no es una posibilidad teérica, ya
que tal situaciéon sucede muy a menudo, segin puede verse en
trabajos publicados.

Efecto del nitrégeno disponible.

Normalmente, cuanto mayor es la cantidad de nitrégeno
disponible en el suelo, mas rapido es el crecimiento del pasto
después de la defoliacién. Sin embargo, resultados citados por
Jones (41) han mostrado que el uso de fertilizantes nitrogenados,
al aumentar la rapidez de elongacién de los tallos y la distancia

del punto de crecimiento a la base del macollo, puede resultar
 de mas dafio a los macollos que estan creciendo rapidamente que
a los macollos no fertilizados. Si el punto de crecimiento es
dafiado, el rebrote se hace en las yemas basales y se ha de-
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mostrado que éste es mas lento que el rebrote en los macollos
no danados. Este efecto puede observarse en el cuadro N? 5.
El corte efectuado el 12 de mayo eliminé una cantidad mayor de
puntos de crecimiento en' las parcelas en que se aplico nitrogeno
que en las no fertilizadas y, en consecuencia, al corte siguien-

Cuapro NO 5

RENDIMIENTO DE PHLEUM PRATENSE EL 18 DE JUNIO,
SIGUIENDO A UN CORTE DEL 12 DE MAYO, Y NUMERO DE MACOLLOS
NO DARADOS AL 15 DE MAYO [JONES (41)]

Nimero de macollos no daiiados

Lb. ;le materia seca/acre por pie cuadrado al 15 de mayo
r— —Ae N r A D)
Sin N 60 1b./acre N * Sin N 60 1b./acre N *
510 390 203 70

* Nitrégeno aplicado el 10 de abril.

te (el 18 de junio) hubo una reduccién de rendimiento como
resultado de la aplicacion de nitrégeno en abril. Una situacion
similar puede ocurrir cuando una graminea esta asociada con una
u otra de dos leguminosas con diferentes aptitudes para fijar
nitrégeno.

No es algo fuera de lo comun que, mientras el uso de nitré6-
geno puede temporalmente fomentar el crecimiento, le siga un
periodo de depresién. Puede suceder que la eliminacion diferen-
cial de puntos de crecimiento sea la explicacién de este fenémeno.

Debe tenerse en cuenta que no solo se puede afectar el
crecimiento en términos de materia seca, sino que también
puede cambiar el valor nutritivo del forraje si en un caso pre-
dominan los macollos con espigas y en otro hojas recientemente
producidas.

Si hay la posibilidad de que ciertos tratamientos en un expe-
rimento produzcan un efecto como el discutido, se deberia hacer
un recuento del namero de tallos recuperados después del corte.
De este modo se pueden explicar correctamente resultados apa-
rentemente ilogicos.

Uso de plantas aisladas.

Las plantas aisladas son empleadas muy frecuentemente por
los fitotecnistas en la seleccion del material apto para nuevas
variedades y también en la clasificacién botanica de variedades.
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La pregunta que ha preocupado a los agronomos y fitotec-
nistas por algin tiempo es en qué medida los resultados de plan-
tas aisladas pueden ser usados para predecir su comportamiento
en las condiciones de la pradera. En lo que se refiere a la pre-
diccién de rendimiento, se ha encontrado que las plantas aisladas
tienen poca o ninguna relacion con su comportamiento en pra-
deras [Green y Eyles (27), Wright (71), Lazenby (43) y Lazen-
by y Rogers (44)1.

Esta interaccién entre variedades y métodos de evalua-
cién no es sorprendente, ya que se consideran ambientes tan dis-
tintos como el de plantas aisladas y cultivadas en praderas.
A menudo se ha encontrado que una planta que produce bien
como planta aislada, en virtud de una rapida produccién de ma-
collos, tiene una produccién mas pobre en una pradera donde la
competencia entre plantas restringe el macollamiento. También,
como ya se ha discutido, una variedad que macolla rapidamente
puede de este modo restringir el crecimiento del trébol y causar
una acentuada reduccién en el rendimiento total.

Al aceptar el hecho de que las plantas aisladas no reflejan
el comportamiento de las variedades en la pradera, como lo se-
fialaron Green y Eyles (27), se esta tacitamente aceptando que
el rendimiento de esta variedad, medido por cortes, asociada o
no a una leguminosa, corresponde a su verdadero potencial de
produccion. Sin embargo, como hemos visto, hay muchos facto-
res que pueden influir en el comportamiento de una variedad
cuando el rendimiento es estimado por cortes, de modo que po-
demos cometer un grave error al aceptar parcelas cortadas como
el patron de comparacién de plantas aisladas.

El rendimiento total anual es s6lo un aspecto en la evalua-
cién de la pastura. La distribucién estacional de este rendimien-
to puede ser igualmente importante. Este Gltimo indice puede ser
obtenido tanto de plantas aisladas como de parcelas. Thomson (66)
ha demostrado que, para ciertas especies de gramineas, la eva-
luacién y clasificacién botanica de variedades como plantas ais-
ladas, pueden dar informacion sobre el comportamiento probable
de esas variedades en condiciones de la pradera. Por ejemplo,
entre las variedades de Lolium perenne, el conocimiento de la
fecha de emergencia de la espiga, y la proporcion de tallos fér-
tiles y no fértiles, da una imagen muy clara del crecimiento
estacional y de su persistencia. Estas relaciones han sido por
supuesto apreciadas después de varios afios de investigacion y
observacién de la especie, tanto en plantas aisladas -como en
praderas. Thomson demostré que es posible clasificar y evaluar
nuevas variedades comparandolas a variedades tipo cuyas carac-
teristicas son bien conocidas.

Los ensayos de plantas aisladas pueden también proveer mu-
cha informacion 1util para el disefio de experimentos en parcelas.
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Las caracteristicas botanicas, tales como fecha de emergen-
cia de espigas, habitos de crecimiento y la habilidad de maco-
llamiento, pueden dar una base para agrupar variedades segin
su fecha de maduracion, proveen un indicio sobre ajustes posi-
bles en la densidad de siembra, la utilidad agronémica y los tipos
de manejo que deberian probarse.

A menudo los fitotecnistas usan plantas aisladas por la poca
disponibilidad de semilla en los primeros pasos de un programa
de cruzamientos y también por la necesidad de identificar plan-
tas individualmente con propdsitos de seleccion. La seleccién y
rendimiento de plantas individuales puede, sin embargo, hacerse
en praderas (construidas artificialmente) usando la técnica des-
crita por Gardner (22). Este método requiere que las plantas
crezcan entre unos cuadrados de malla de alambre (de 5 X 5 cm.)
colocados permanentemente al nivel del suelo. Los rendimientos
individuales pueden obtenerse inmediatamente y si es necesario,
las parcelas pueden ser pastoreadas. La seleccion puede hacerse
de este modo bajo condiciones de pastoreo manteniendo- el con-
trol de las plantas individuales.

Rogers y Lazenby (59) llegaron a la conclusién de que
se podrian utilizar microparcelas de nueve plantas para medir
diferencias en el manejo, pero que las diferencias varietales de
menor magnitud requeririan parcelas de 16 plantas.

En resumen, debe decirse que las observaciones botanicas
hechas sobre plantas aisladas pueden hacer adelantar material-
mente nuestro conocimiento de las diferencias varietales y asi
ayudar en el disefio de experimentos en parcelas. Una vez obte-
nida suficiente informacion sobre la correlacién entre caracte-
res botanicos y comportamiento agronémico de las especies, se
pueden hacer predicciones validas en base a las observaciones
botanicas.
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SEccioN II

EVALUACION BAJO PASTOREO

Hasta ahora nos hemos referido a la evaluacién de las pas-
turas por medio de técnicas de corte. Es conveniente examinar
ahora el efecto del animal en pastoreo sobre la produccién de la
pastura y ver como este factor puede influir en las estimaciones
de rendimiento. La mayoria de las observaciones que se han
hecho en relacién a los ensayos de corte, son igualmente apli-
cables en este caso, ya que solamente introducimos el efecto del
animal en pastoreo sobre la cantidad y calidad de materia seca
producida por la pradera y no tratamos de medir la respuesta
animal. Debe entenderse que, aun cuando se introduce el anima!
en pastoreo en estos experimentos, los rendimientos de materia
seca se determinan cortando y pesando el forraje.

En comparacién con el corte, el animal en pastoreo puede
influir sobre la produccion de forraje de varios modos: 1) por
los nutrientes que vuelven al suelo en forma de heces fecales y
orina, 2) por el pastoreo selectivo, y 3) por el pisoteo y com-
pactacion del suelo.

Influencia de las excreciones.

Los trabajos clasicos de Sears (60) y de Sears et al. (61)
han demostrado ampliamente, en las condiciones de Nueva Ze-
landia, los efectos beneficiosos de las excreciones de los anima-
les en la produccién de las pasturas. Green y Cowling (26), por
otra parte, encontraron poca evidencia de que la produccion de
una pastura de graminea/trébol fuera aumentada por las excre-
ciones de los animales. Herriot et al. (32) también informaron
que en pasturas con un alto contenido de trébol no se obtuvo
respuesta del efecto de los excrementos. Esta falta de respuesta
se atribuye a la sustitucion del nitrégeno de la leguminosa por
el de la orina con un efecto resultante compensatorio.

Aunque hay cierto desacuerdo en la forma como los excre-
mentos de los animales aumentan el rendimiento de la pastura,
no lo hay con respecto al hecho de que la presencia del animal
en pastoreo altera la composicién botanica de una pastura com-
parada con un campo que ha sido cortado.
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Si se produce un cambio en la composicion botanica por in-
fluencia del animal en pastoreo, entonces la productividad sera
también afectada a menos que las especies comprendidas en la
mezcla tengan el mismo potencial de crecimiento, un ciclo de
crecimiento similar y aproximadamente el mismo valor nutritivo.
Si no se llenan estas condiciones, un cambio en el balance de
las especies resultara en una reduccién o un aumento del rendi-
miento, un cambio en la distribucién estacional del rendimiento
y un cambio en la calidad del forraje ofrecido. Pueden haber,
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FiGura N? 6.— Porcentaje de trébol blanco en mezclas con
Lolium perenne bajo dos sistemas de manejo [Frame (20)].

por supuesto, efectos compensatorios cuando por ejemplo una re-
duccién en el rendimiento va acompafiada por un aumento en el
valor nutritivo,

Un buen ejemplo del efecto del animal, se encuentra en
el trabajo de Frame (20) cuando compara dos variedades de
raigras sembradas con trébol blanco bajo corte o pastoreo rota-
tivo con ovinos. El cambio en la composicion botanica de la
pastura como resultado del manejo, se puede ver claramente en
la figura N? 6. Un cambio tan grande en los componentes de
una mezcla puede afectar el rendimiento y calidad del forraje.
Por ejemplo, si tuviera que ensayarse la respuesta del nitrégeno
bajo estas condiciones, se obtendria una respuesta mucho mayor
bajo pastoreo. Esto se puede observar en el cuadro N? 6.

Este fenémeno se explica por el aumento porcentual de gra-
mineas que ocurre cuando se pastorea una mezcla de gramineas
y trébol. Resultados que corroboran el efecto del pastoreo han
sido publicados por Brockman y Wolton (7), Hein y Henson (31),
Watkin (67), Wheeler (68) y Wolton (70).
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Cuabro N°? 6

RENDIMIENTO DE LOLIUM PERENNE (S24)
BAJO CORTE O PASTOREO, SIN Y CON NITROGENO
(lb. DE MATERIA ORGANICA/ACRE) [FRAME (20)]

Cortado Pastoreado
SN oottt 5040 5440
104 Ib./Jacre N ......... ..., 5540 7200
Respuesta al N (1b. M.O./1b. N) ..... 4.8 17.0

El tiempo necesario para que se efectue un cambio a favor
de la dominancia de la graminea en una mezcla de grami-
nea/leguminosa, dependera en gran parte de la cantidad de nitro-
geno disponible y la materia organica inicialmente existente en
el suelo. Cuanto mas baja sea la fertilidad inicial, mas largo sera
el tiempo requerido para que se efectie el cambio.

Considerando que, bajo ciertas condiciones, los excrementos
animales pueden causar grandes variaciones en el balance gra-
minea/trébol de las pasturas, pareceria esencial contar con ani-
males en pastoreo en todos los ensayos de pasturas. Sin embar-
go, es importante notar que todos los experimentos mencionados
previamente fueron conducidos con ovinos o con el retorno arti-
ficial de los excrementos. Se usaron ovinos ya que su manejo es
mas féacil y requieren menos superficie de ensayo. El pastoreo
intensivo de ovinos y el pastoreo normal de ganado son, sin
embargo, dos cosas enteramente diferentes, y lo que es aplica-
ble bajo un sistema no es necesariamente cierto para el otro.
Lotero et al. (45) encontraron que con dotaciones “normales” de
ganado, sé6lo el 15% de una pastura seria afectado por el nitré-
geno y potasio de la orina en el mismo momento. A medida
que nuevas areas son afectadas, las primeras van perdiendo los
efectos. Naturalmente, bajo pastoreo intensivo con altas dota-
ciones de ganado, el area afectada aumenta, pero nunca alcanza
la misma proporcién que bajo pastoreo experimental con ovinos.
En otro ensayo, Lotero et al. (46) concluyen que la orina depo-
sitada por el ganado podria tener poco efecto en la fertilidad
de la pastura en conjunto.

Wolton (70) investigé los efectos del retorno de nutrientes
por ovinos en pastoreo, comparado con varios métodos de simu-
lacion de este efecto. Los resultados, referentes al contenido de
potasio del forraje, se presentan en la figura N? 7. Se observa
que el corte sin retorno caus6 una reduccién en el potasio dis-
ponible a pesar de las aplicaciones uniformes de potasio en todos
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FiGura N? 7.— Contenido de potasio en el forraje
segin el método de retorno [Wolton (70)].

los tratamientos, en las primaveras de 1959 y 1960. En estos
experimentos no hubo respuesta en el rendimiento de materia
seca a las excreciones, donde el nitrégeno no limit6 el crecimien-
to, lo que indicaria gque el mayor contenido en potasio en los
tratamientos del “retorno” fue resultado de un “consumo de
lujo”, y que el bajo contenido sin retorno no representé una
deficiencia. Wolton sefiala, sin embargo, que en algunos experi-
mentos, como los de Holmes y Mac Lusky (34) y Reith et al. (56),
en los que se obtuvieron respuestas al potasio, los resultados
hubieran sido diferentes bajo pastoreo. Holmes y Mac Lusky
establecieron claramente que sus resultados se referian a fo-
rraje cortado y recolectado para ser secado artificialmente. Esta
informaciéon ha sido muy 1util donde el forraje ha sido cortado
para su conservacion. Pero se conoce por lo menos un caso donde
se us6 el abono recomendado por Holmes y Mac Lusky que tenia
alto contenido en nitrogeno y potasio, en condiciones de pastoreo,
provocando casos fatales de hipomagnesemia en vacas lecheras.



Este es un ejemplo clasico de extrapolacion de datos fuera de lo
indicado y demuestra los peligros que pueden resultar de esta
practica.

Una conclusion que se puede sacar, es que cuando se esta
estudiando el efecto de un fertilizante potasico sin animales en
pastoreo, la falta de respuesta puede ser extrapolada a condi-
ciones de pastoreo. Pero, si hay una respuesta al potasio bajo
cortes, puede o no existir dicha respuesta en condiciones de
pastoreo. .

En relacion con el fosfato, la situacién no es tan seria ya
que el fosfato contenido en las excreciones, por su escasa dispo-
nibilidad, parece tener poca influencia en el crecimiento de las
pasturas [Watkin (67)]. Se ha encontrado que el fosfato organico
en las heces ovinas no se hace rapidamente disponible [Brom-
field (9)], porque no se mineraliza rapidamente a una forma
inorganica aprovechable. Mec Lachlan y Norman (49) consideran
que bajo el pastoreo intensivo de ovinos se establece un proceso
ciclico, donde el fosfato devuelto al suelo en el estiércol es sufi-
ciente para llenar las necesidades de las plantas. Concluyeron
que las respuestas al fosfato derivadas de experimentos sin pas-
toreo, expresarian probablemente el limite mas alto de las nece-
sidades en fosfato.

Pareceria entonces, que los niveles de fosfato pueden ser -
determinados en ensayos de corte, pero estos resultados aplica-
dos a praderas pastoreadas intensivamente, pueden sobreestimar
las necesidades de las plantas.

Cuando es imposible usar animales en pastoreo, se puede
emplear 4lguno de los métodos artificiales de retorno, como los
propuestos por Lynch (47), Sears (60) o Mc Neur (50).

Mec Neur encontré que su técnica de retorno proporcional de
una mezcla de fertilizantes organicos e inorganicos, daba una res-
puesta casi idéntica al método de Sears (60) de retorno propor-
cional de heces y orina. Miles (51), sin embargo, encontré una
interaccion considerable entre retornos artificiales de heces y
orina y el uso de fertilizantes inorganicos. No solamente encon-
tré6 un cambio en la composicién botanica, sino que los rendi-
mientos variaron marcadamente segin el método de retorno.
Esto lo llevé a concluir que en alguna etapa del esquema de
evaluacion las especies deberian ser sometidas al pastoreo con
retorno normal de heces y orina. Este concepto, aunque basado
en sélidos datos experimentales, presenta algunos problemas
practicos de ejecucion que veremos mas adelante.

No hay duda que, en relacion con el efecto de los retornos
animales sobre el crecimiento de las plantas, el uso de animales
en pastoreo y el retorno artificial de nutrientes, dependera de la
naturaleza del experimento. Cuando se estudia el efecto de la
aplicacion de niveles de fertilizantes potasicos y nitrogenados,
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los retornos a través del animal son importantes; por lo tanto,
la técnica de Mc Neur a base de una mezcla de fertilizantes orga-
nicos e inorganicos no es de confianza. De hecho, como la dis-
tribucién de nitrégeno en el suelo y el ciclo a través del animal
son una funcién del nimero de animales presentes (dotacion),
seria deseable evaluar la fertilizaciéon nitrogenada bajo pastoreo
con las dotaciones pertinentes.

Pastoreo selectivo.

Aunque se dispone de medios para simular el retorno
de heces y orina, no se ha descubierto ninguna técnica capaz de
reproducir la selectividad del animal en pastoreo. Sin embargo,
es importante conocer en qué sentido este factor puede influir
la productividad de la pastura y los resultados experimentales.

Desde que existen preferencias entre las especies, es logico
esperar que el balance de las mismas en una pastura pastoreada
sera diferente al de una pastura de corte.
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FiGura N? 8.— Produccién de macollos por pie cuadrado de mezclas de varie-
dades de Lolium perenne. Nota: Los nameros dentro de las columnas indican
el porcentaje de contribucién a la produccién total de macollos [Gardner (23)].
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Bland y Dent (5) demostraron en Dactylis glomerata que
también existen preferencias entre variedades de la misma es-
pecie. Concluyeron que esta selecciéon se debia probablemente a
diferencias en el contenido de azicar entre las variedades.

La pregunta que debe ser contestada es: ;en qué medida
se apartaran nuestros resultados de la situacién practica, si cor-
tamos las parcelas en vez de pastorearlas? Los datos presentados
en la figura N? 8 ayudaran a aclarar el problema. Estos resul-
tados provienen de la combinacion de dos experimentos en que
una mezcla de variedades de Lolium perenne fueron evaluadas
bajo pastoreo rotativo de ovinos, corte para heno, o cortes para
simular pastoreo [Gardner (23)].

La mayor diferencia se obtuvo entre los tratamiento de pas-
toreo o pastoreo simulado y los de heno. Esto es completamente
normal y demuestra que los resultados sacados de pasturas no
cortadas frecuentemente no se pueden aplicar a las condiciones
de pastoreo. No solamente cambi6 la cantidad total de macollos,
sino también el balance entre las variedades.

Comparando los resultados de las parcelas pastoreadas con
las que fueron cortadas a las alturas de pastoreo, se puede obser-
var, luego de un afio, que la contribucién de las variedades Irish
y Nueva Zelandia a la produccién total de macollos era menor
en las parcelas pastoreadas. Solamente después de dos afios de
corte, el porcentaje de Irish fue similar al pastoreo. En el caso
de Nueva Zelandia, su proporcién bajo cortes simulando pasto-
reo, fue levemente superior al de las parcelas pastoreadas.
El balance entre variedades, al final del segundo afio de pastoreo
(no aparece en la figura) fue muy similar al primer afio.

Las causas fundamentales de estos efectos fueron:

a) los distintos habitos de crecimiento de las variedades
(S23 rastrera, Irish y Nueva Zelandia erectas),

b) los animales en pastoreo dejaron un rastrojo mas bajo
que el de las parcelas de corte, y

c) un contenido posiblemente mas alto de azicar de las
variedades erectas.

Cuando las plantas fueron cortadas a mano para simular pas-
toreo y levantadas para cortarlas, se redujeron las diferencias
en habitos de crecimiento entre este tratamiento o comparado
con el de pastoreo.

De un modo similar, las diferencias en la aceptacién por los
animales, no tuvieron importancia bajo corte. En consecuencia,
el Irish y Nueva Zelandia fueron defoliados mas severamente
bajo pastoreo que bajo corte, y se redujo su habilidad para com-
petir con la agresividad del S23.

En respuesta a la pregunta establecida, se puede decir que
en este experimento particular. la conclusién final hubiera sido
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la misma. La variedad S23 dominara completamente a Irish y se
reducira considerablemente la proporciéon de Nueva Zelandia.

De este resultado podemos sacar la conclusion de que el
pastoreo rotativo intensivo por ovinos, puede ser simulado con
el corte. Es peligroso hacer extrapolaciones de estos resultados a
otros animales u otras especies, pero légicamente, si el pastoreo
es intensivo y de corta duracion, el animal se asemeja a una
maquina de corte, no ejecutando ninguna seleccion.

El pastoreo selectivo es, por lo tanto, una funcion de la es-
pecie o numero de animales por unidad de superficie, o en otras
palabras, de la carga animal de las especies pertinentes. Es, por
lo tanto, importante un estudio de cargas animales y sus efectos
en la productividad de las pasturas. El hecho de que nos inte-
resen los efectos del pastoreo selectivo, significa que cada trata-
miento (pastura) debe ser pastoreado por separado. Este tipo
de ensayo esta limitado a comparaciones con pequefio numero de
tratamientos, a menos que se haga un experimento muy vasto
y caro. Loy

Los tipos de pastoreo y las cargas animales a ser probadas,
deben tener una estrecha relacién con las condiciones practicas
a las que se van a aplicar los resultados. Se pueden hacer ensa-
yos preliminares para eliminar las especies o mezclas de pastu-
ras menos productivas, por métodos de corte que simulan pas-
toreo rotativo.

Lamentablemente ninguna técnica de corte puede simular el
pastoreo continuo, principalmente porque no se conoce bien la
frecuencia y severidad de defoliacion bajo este tipo de pastoreo.
Hogdson (33) ha mostrado que segtin la dotacién, la frecuencia
de defoliacién bajo pastoreo continuo varia entre 7 y 14 dias
Ademas, la intensidad se encontré también relacionada con la
dotacion,

El efecto de la dotacion puede ser introducido en pequefias
parcelas, por ajuste del tamafio de parcelas y nimero de anima-
les, para reproducir la relacién deseada. El tinico factor limitante
es la necesidad de tener por lo menos dos animales por parcela.
Si no se hace esto, los animales estan inquietos y no se compor-
tan normalmente.

Cuando una serie de tratamientos deben ser pastoreados
continuamente, no hay duda de que cada uno debe ser cercado
separadamente, para evitar serios problemas de pastoreo selec-
tivo. Sin embargo, existe la posibilidad de pastorear una serie
de parcelas juntas usando un sistema rotativo.

Esta técnica se emplea a menudo y un gran niimero de ani-
males son pastoreados durante periodos cortos. El objeto de esta
técnica es introducir el efecto del animal. Vamos a ver qué ga-
namos en términos del efecto animal.
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Primero, el método esta disefiado deliberadamente para evi-
tar las posibilidades del pastoreo selectivo, y asi, su aplicacion
estad limitada a esta forma de pastoreo. Segundo, si suponemos
que las heces y orina vuelven a las parcelas, de un modo uni-
forme, una transferencia de fertilidad, como se discutira mas
adelante, puede confundir los resultados. De este modo, aunque
tenemos el efecto del retorno de los animales, esto no nos ayu-
dara mucho en las comparaciones que queremos hacer. Tercero,
la accién del pisoteo de los animales estara presente, pero a
causa de la dotacién extremadamente alta usada, puede dar re-
sultados poco aplicables a las condiciones practicas. Sobre todo,
no se puede recomendar el método desde el punto de vista de la
aplicacién practica ni de la precision de los resultados experi-
mentales.

Si las plantas deben ser probadas bajo un sistema de pasto-
reo, se aconseja incluir el factor dotacién. Esto se puede hacer
sin incluir todos los potreros de la rotacién en el experimento.
Por ejemplo, si se decide que un sistema rotativo de cuatro po-
treros tendria significacién practica, entonces el ensayo puede ser
conducido usando sélo un potrero y el numero apropiado de
animales. El célculo es el siguiente: supongamos una dotacién de
10 ovinos/ha.; si la superficie esta dividida en cuatro potreros,
cada uno sera pastoreado en total 13 semanas por afio (52/4).
Esto quiere decir que durante una semana cada cuatro, 10 ovinos
pastorearan 0,25 ha. Ya que esta superficie es grande, cuando se
han de incluir varios tratamientos y repeticiones, la podemos re-
ducir a 1/5. Tenemos ahora una superficie de 0,05 ha. para ser
pastoreada por dos ovinos durante una semana cada cuatro.
En esta escala reducida podriamos comparar tres mezclas de
forraje con tres dotaciones y dos repeticiones en 0,9 ha.

En la figura N? 9 se puede apreciar la relacién existente
entre el nimero de parcelas usadas, el tiempo durante el cual
cada parcela es pastoreada y el lapso que demora la rotacién.
Se ve que, a medida que el lapso de la rotacién aumenta, hay
mas para ganar, en término de dias de descanso, por disponerse
de mayor numero de parcelas. Con una rotacion de 30 dias no se
justifica tener mas que unas seis parcelas por el pequefio aumen-
to obtenido en los dias de descanso. Sin embargo, con una ro-
tacion de 70 dias se puede lograr un considerable aumento hasta
las diez parcelas.

El lapso de la rotaciéon dependera de la velocidad de cre-
cimiento de las especies, de la estacion del afio, y, por supuesto,
de si se trata de un tipo de produccion extensiva o intensiva;
pero, en general, a medida que es mayor el nimero de parcelas,
mas amplia sera la flexibilidad del sistema. La decisién del na-
mero de parcelas a emplear en un experimento, dependera de
la evaluacién de la situacion local que hagan los investigadores.
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FIGURA N9 9.— Relaciéon entre el numero de parcelas incluidas en la rotacién del

pastoreo y el tiempo de pastoreo en una parcela (----) y descanso entre pastoreos

de la misma parcela ( ). A: 70 dias de rotacién. B: 50 dias de rotacién.
C: 30 dias de rotacién.

Obviamente, un lapso de rotacion fijado es un método ineficiente
de utilizacién de la pastura, pues la velocidad de crecimiento de
las especies fluctia enormemente. En una estaciéon la pradera
seria sobrepastoreada y en otra subpastoreada. Esta es una ten-
dencia normal de cualquier sistema forrajero y puede ser redu-
cida conservando el forraje como heno, silo o pastoreo diferido.
Lo cierto es que no todas las parcelas todos los afios seran con-
servadas, de modo que una parcela podra o no serlo y ésta repre-
senta solamente una de una serie de parcelas experimentales.

La conservacién traeria aparejada otra variable dentro de un
esquema de evaluacién, de modo que, a menos que las especies
sean normalmente usadas para conservacion, se consideren a las
parcelas como siempre pastoreadas. En periodos de rapido cre-
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cimiento, el intervalo entre pastoreos seria mas corto, tomandc
como criterio una cantidad predeterminada de forraje disponible.

Si la conservacién no es apropiada a la situacién practica
el proceso de evaluacién se vuelve mas simple. En este caso, el
investigador tiene que definir el lapso de la rotacion y el nua-
mero de parcelas.

Para terminar con esta seccidon de pastoreo selectivo, puede
decirse que donde el sistema de manejo, bajo el cual las plantas
van a ser usadas en la practica, admiten el pastoreo selectivo,
no existe un sustituto del animal en pastoreo. Cuando se decide
usar el animal en pastoreo, se debe tener cuidado de asegurarse
que los efectos introducidos son equivalentes o similares a la si-
tuacion practica que el investigador tiene pensada.

Efecto del pisoteo.

La tercera influencia que tiene el animal en pastoreo sobre
la productividad de la pastura, es la compactacion causada por
sus pezufias. Cuando la humedad del suelo es alta, el dafio causa-
do por las pezufias puede llegar a destruir completamente la pas-
tura. Sin embargo, nos interesa la influencia que puede tener la
compactacion en condiciones ‘“normales” de pastoreo, sin nece-
sidad de considerar los casos extremos.

Bryant y Blaser (11) encontraron diferencias considerables
entre el rendimiento de praderas de Dactylis glomerata y Tri-
folium repens segun fueran pastoreadas o cortadas. En un pe-
riodo de tres afos, obtuvieron rendimientos promedios de 7.086
y 5.265 lb./acre de materia seca bajo corte y pastoreo respecti-
vamente. Las razones establecidas por los autores para explicar
las diferencias fueron:

a) los animales en pastoreo no comieron a una altura cons-
tante y, por lo tanto, algunas plantas fueron defoliadas
por debajo de la altura del corte, resultando eventual-
mente un rendimiento reducido;

b) el pisoteo de los animales aumenta la compactacién del
suelo, reduciéndose su porosidad y aereatién, como tam-
bién la infiltracién de agua.

La importancia de estos efectos ha sido demostrada por Al-
derfer y Robinson (2), al comparar pasturas de diferente cubier-
ta vegetal, pastoreadas en varias intensidades. Los resultados
obtenidos se presentan en el cuadro N? 7. Se puede observar
claramente la mayor pérdida de agua por escurrimiento y poca
infiltracién, resultado de un aumento en la intensidad de pas-
toreo y falta de cubierta vegetal.
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Cuabro N© 7

DESAGUE, INFILTRACION DE AGUA, DENSIDAD Y POROSIDAD NO CAPILAR
DE SUELOS, BAJO VARIOS TIPOS Y MANEJOS DE PASTURAS
[ALDERFER Y ROBINSON (2)]

Infiltracién Densidad
% Desagile de agua (peso X % Porosidad
pulg./hora volumen) no capilar
Pasturas A A

r N N\ -
Prom. Max. Prom. Min. 0-1” 1.6 0-1”  1-8”

Poa pratensis 4 Trébol

blanco ........... 80 91 0,28 0,13 1,91 1,31 3,0 31,2
Pastoreo intensivo.
50% suelo cubierto.

Poa pratensis 4 Trébol

blanco ........... 7175 0,41 0,35 1,69 141 9,2 28,1
Pastoreo intensivo.
60% suelo cubierto.

Poa pratensis 4 Trébol

blanco ........... 19 21 1,13 1,11 147 1,21 19,2 37,0
Pastoreo moderado.
90% suelo cubierto.

Poa pratensis ....... 0 0 1,40 1,40 1,09 1,35 33,1 25,3
Sin pastoreo.
100% suelo cubierto.

Las causas fundamentales se encuentran en el aumento de
la densidad (peso X volumen) y la marcada reduccién de los es-
pacios capilares en la capa mas superficial del suelo.

En los climas severos que impiden el pastoreo durante el in-
vierno, la accion resultante del efecto de congelaciéon y desconge-
lacion del suelo, puede compensar los efectos de la compactacion.
Bryant y Blaser (11) observaron este efecto, al comprobar que
no habia diferencias en el rendimiento al corte, de pasturas
que habian sido pastoreadas o cortadas previamente durante
tres afios. Sin embargo, cuando se hace pastoreo en invierno y
verano, el efecto de la compactacion se acumularia,

Contra estos efectos depresivos de la compactacion, debemos
establecer los efectos estimulantes del retorno de nutrientes ve-
getales, notado por tantos investigadores. El resultado, positivo
o negativo, dependera de las circunstancias individuales, no pu-
diendo establecerse criterios de prediccion. Resultados de un
experimento en Australia [Mc Lachlan y Norman (49)] por ejem-
plo, demuestran que después de dos afios de pastoreo continuo
de ovinos con tres y hasta siete animales por acre, no hubieron
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efectos residuales en la produccion de la pastura. Los rendi-
mientos se determinaron en el tercer afio por corte.

Evidentemente, si se estad buscando informacién sobre el
rendimiento potencial o absoluto de una pastura, el uso o no de
animales puede dar resultados diversos. Como la dotacion tiene
un papel importante en la compactaciéon del suelo y en el retor-
no de nutrientes, el grado en que difieren parcelas cortadas de
parcelas pastoreadas, dependera de la dotacion a la que se
comparan.

Mas importante es la posibilidad de que las especies reac-
cionen de un modo distinto al pisoteo de los animales. En tales
casos, el corte sin pastoreo podria dar una falsa impresion de
la composicién botanica y de todo lo que esto implica en la
- productividad de la pastura.

Indicaciones de que esto tiene lugar han sido dadas por
Edmond (18, 19) quien encontré6 que, no siendo en verano, el
trébol blanco era mas susceptible al pisoteo que el raigras perenne
y que también habian diferencias entre otras especies, depen-
diendo de la dotacion empleada. Esto pareceria indicar que las
parcelas experimentales deberian ser siempre pastoreadas.

La técnica empleada por Edmond, sin embargo, fue conducir
grupos de ovinos sobre parcelas angostas para simular varias
dotaciones. No ha sido demostrado todavia que el efecto se puede
reproducir en gran escala con dotaciones similares. Como en
muchos otros estudios sobre el efecto del animal en pastoreo,
_ los resultados de Edmond se aplican solamente al pastoreo inten-
sivo de ovinos. No se han llevado a cabo estudios similares con
ganado vacuno.

Durante la produccion de nuevas variedades, se deberia
probar su resistencia al pisoteo. Esto se puede hacer aun cuando
se disponga de pequefias cantidades de semilla, por medio de la
técnica de microparcelas, sugerida por Gardner (22).

En etapas mas avanzadas de un esquema de evaluacion no
interesaria la habilidad de las variedades en resistir el pisoteo,
ya que esto deberia haber sido probado en las variedades sinté-
ticas, o ser un atributo de las plantas elegidas en una pastura
natural o en una pastura establecida muchos afos antes.

Se debe admitir, sin embargo, la posibilidad de que existan
diferentes dafios segin las especies, como resultado del pisoteo.
Ya que es esencial llegar a la situacion de pastoreo lo méas pronto
posible en nuestros experimentos, el efecto del pisoteo debera
ser introducido en algiin momento. Como en otros efectos anima-
les, el del pisoteo es una funcién de la especie animsl y de su
numero. El efecto sera introducido automaticamente en cuanto
se estudie la influencia de la dotacién en la composicién bota-
nica y en el rendimiento. Excepto en circunstancias muy espe-
ciales, no serd necesario estudiar el pisoteo aisladamente.
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Seccion III
PASTOREO DE PARCELAS PEQUENAS

Transferencia de fertilidad.

Cuando se pastorean parcelas pequefias, para introducir el
efecto del animal y no para obtener una respuesta animal, deben
ser considerados varios factores de naturaleza practica y técnica.

Cuando se simula el pastoreo rotativo, los animales pastorean
el area experimental solamente durante un tiempo predetermi.
nado. Esto puede ocasionar una transferencia de fertilidad hacia
o fuera de las parcelas experimentales, dependiendo la direccién
de la transferencia, de que el forraje que estd fuera del area
experimental tenga mas o menos elementos de fertilidad que el
forraje experimental. Para evitarla, los animales deben pasar
uno o dos dias en una parcela similar a la experimental, de modo
de asegurar que los nutrientes excretados tengan una relacion
con la pastura a ser pastoreada. Como otra alternativa se puede
colocar a los animales bolsas y recipientes de recoleccién de heces
y orina, para evitar cualquier retorno. Algunos tipos de inves-
tigacién requieren que se haga esto. El uso de parcelas de acos-
tumbramiento no resuelve, sin embargo, todos los problemas, ya
que podemos tener transferencia de fertilidad entre parcelas,
dentro del mismo campo. Esto puede suceder por las siguientes
razones:

a) suponiendo que las heces y la orina son distribuidas de
un modo relativamente uniforme por los animales sobre
todas las parcelas, no hay relacién entre el rendimiento
del forraje de una parcela dada y la cantidad (y calidad)
del estiércol y orina devueltos, y

b) como resultado de (a) una parcela de gran rendimiento
recibird en retorno una cantidad menor de nutrientes
que la que le corresponderia bajo pastoreo normal. Por
otra parte, una parcela de bajo rendimiento recibira una
mayor cantidad de nutrientes que la que le corresponde
por su rendimiento.

Como lo demuestran Sears (60) y Lynch (47), el resultado
neto de lo antedicho es que las diferencias entre tratamientos
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se vuelven menos marcadas. Sears comparé el libre retorno del
estiércol y orina con el retorno proporcional al rendimiento en
materia seca y encontré6 que, aunque el orden de tratamientos
fue el mismo, la variacion entre tratamientos dentro de sis-
temas fue hasta de 19%, segun el método de retorno usado.

La magnitud de este efecto dependera de las diferencias
entre las parcelas a ser pastoreadas. Cuando entre las parcelas
hay alguna con un alto contenido de nitrégeno en el forraje,
mientras otras tienen muy bajo nivel, habra mas transferencia
de fertilidad que en parcelas con un contenido de nitrégeno
similar. .

La transferencia de fertilidad se puede evitar pastoreando
separadamente cada parcela, lo cual implica considerable gasto
de alambrados. Se pueden usar, como otra alternativa, los mé-
todos de retorno simulados. Los animales pueden también ser
atados en las parcelas, pero el pastoreo y el pisoteo no son

Ficura N? 10— Uso de jaulas portétiles
para pastorear parcelas pequefias con ovinos.
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normales. Cuando el disefio del experimento lo permite, el uso
de jaulas moéviles, como las descritas por Miles (51), es una
solucion mas barata. Esas jaulas estan hechas preferentemente
de aluminio, por ser liviano y durable, pero pueden hacerse
también de madera. El pastoreo de esas areas pequefias es apa-
rentemente normal y no presenta ninguna dificultad practica
(figura N° 10).

Los ovinos también pueden ser controlados en pequeifias
areas con alambrado eléctrico. Se necesitan dos alambres a la
altura de 20 y 50 cm. del suelo. Este método puede presentar
alguna dificultad, ya que un vellon pesado da una excelente
aislacién contra la corriente eléctrica. Sj se ensefia a los animales
a respetar el alambre, inmediatamente después de la esquila, este
problema puede ser practicamente eliminado.

Pastoreo irregular.

Hay una dificultad mas que puede aparecer en el pastoreo
con ovinos en pequefias areas. El pastoreo puede no ser uniforme
en toda el area, y si los animales pastorean siempre mas inten-
samente un lado del potrero, el efecto acumulativo causara una
reduccién en rendimiento del area pastoreada con mayor
intensidad.

Esta situacién se presenté en un ensayo de variedades de
trébol blanco, en el cual se evaluaron cinco variedades bajo
tres distintas frecuencias de pastoreo con capones [Gardner
et al. (24)]. Se usé un disefio de parcelas divididas en que cada
parcela principal (frecuencia de pastoreo) se alambr6 separa-
damente. Durante el curso del experimento se noté6 una ten-
dencia de los animales a pastorear en una punta de la parcela
principal y de descansar en la otra punta. En la figura N¢ 11
se observa el efecto del pastoreo irregular sobre el rendimiento
del forraje. El gradiente de produccién creado por el pastoreo
irregular puede verse claramente. El efecto fue mayor bajo la
frecuencia de pastoreo A, menor bajo B, y apenas detectable
bajo C.

Estos resultados son el reflejo de los efectos acumulativos
del pastoreo irregular de las frecuencias A, B y C, pastoreados 26,
17 y 14 veces respectivamente en un periodo de dos afios. Por
medio del analisis de covariancia los resultados fueron ajustados,
usando como variable independiente la posicién de las subparce-
las dentro de cada parcela principal [Gardner y Centeno (25)].

Las causas del pastoreo irregular pueden ser solamente dis-
cutidas en principio, ya que no hay datos experimentales dispo-
nibles. Es posible que la forma rectangular (30 X 10 m.) de las
parcelas principales sea la causa de la congregacion de los
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MATERIA '~ VERDE

C

Ficura N? 11.— Produccién de materia verde total por subparcela, de variedades
de trébol blanco, durante el segundo afio de ensayo [Gardner y Centeno (25)1].
Variedades: 1-5. Frecuencias de pastoreo: A, B, C.

animales en uno de sus extremos. Esta tendencia fue notada
por Sears (60). Ademas, las alteraciones externas de los cruces
de caminos pueden haber causado los efectos observados. Sears
también observé que los animales tienden a descansar alrededor
del perimetro del potrero o cerca de las porteras, aunque estos
habitos no fueron registrados por Gardner y Centeno (25).
Todavia queda mucho por investigar respecto al tamafio y
forma de los potreros y su relacién con los habitos de pastoreo,
pero con la evidencia disponible, se puede proponer el uso de
potreros cuadrados mas bien que rectangulares. También se
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deberia dejar una amplia faja en el borde de las parcelas de
modo que si hay una tendencia de los animales a pastorear pre-
ferentemente sobre un lado, el area experimental no seria afec-
tada. También se debe tener cuidado de evitar la proximidad
de los lugares transitados, como senderos o caminos, que influirian
en los movimientos de los animales.

La necesidad de pastorear.

Habiendo discutido los efectos del animal en pastoreo, queda
la pregunta: ;es una necesidad pastorear las parcelas experimen-
tales o podemos obtener resultados confiables ksolamente con
el corte?

Si se quiere una respuesta general, esta sera: no, no siempre
se necesitan los animales en pastoreo. Como ha dicho Blaser (6)
“...se pueden eliminar muchos factores con tratamientos sen-
cillos en parcelas pequefias o parcelas mas grandes para luego
seleccionar algunos de estos tratamientos y estudiarlos impo-
niendo el efecto del animal”.

Es en esas fases preliminares que se pueden omitir los
animales. Debe llegar el momento, sin embargo, en que la infor-
macién recogida de varias fuentes, sea sintetizada en un sistema
o sistemas practicos. Con el objeto de hacer esto, necesitamos el
efecto de la pastura sobre el animal tanto como el efecto del
animal sobre la pastura. Esto implica que, cuanto mas pronto
lleguemos al punto en que el uso del animal es necesario, tanto
mas pronto estaremos en posicion de combinar o sintetizar nues-
tros resultados y probarlos en relacién con la situacién de los
productores.

Para poner un ejemplo, al investigar el efecto sobre la pro-
duccién animal de la introduccién de una nueva leguminosa en
la pastura natural, el problema se puede dividir en las siguientes
etapas:

1. ;Qué fertilizantes y qué cantidad se requiere para el
establecimiento y optimo desarrollo de esa leguminosa?

2. ;Qué densidad de siembra debe usarse?

3. (Es preciso o no inocular la semilla?

4. ;Qué operaciones son necesarias para el establecimiento
exitoso de esa leguminosa?; ;se requiere para el trabajo
alguna maquinaria especial, como la sembradora a
zapatas?

5. ¢Cudl es el mejor manejo de animales, antes y después
de la siembra, para asegurar un establecimiento satis-
factorio?
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6. ¢Se requiere un cambio en el manejo tradicional de pas-
toreo para asegurar la persistencia de la nueva legu-
minosa y para permitir la expresion de su habilidad
para producir un rendimiento mas alto?

Una vez resueltos estos problemas, y puede verse que mas
de la mitad de ellos no requieren el uso de animales, los tra-
tamientos mas promisorios pueden combinarse para formar un
sistema apropiado. Luego se puede conducir una investigacion
para saber como aumentaria la productividad del animal de un
establecimiento ganadero, mejorando distintos porcentajes de
campo natural con la introduccién de una nueva leguminosa.

Una palabra final sobre el método cientifico. Una vez
que el problema ha sido aislado y se considera un experimento
a realizar, se debe hacer una nueva busqueda de literatura.
Esto por si mismo puede resolver el problema.

El siguiente paso es redactar clara y concisamente los obje-
tivos del experimento. Una vez hecho esto, debe asegurarse
minuciosamente que los objetivos tienden a aclarar el problema,
o si se requerird una mayor subdivision del problema en partes.

Ahora podemos describir nuestros métodos experimentales
que, como ha sido establecido, deberan ser adecuados para llenar
los objetivos.

Una mayor cantidad de tiempo gastado en estas fases de la
investigacion, puede evitar recriminaciones personales en una
etapa mas avanzada y mejorar en general la calidad del trabajo.

Un investigador no tiene necesidad de preocuparse si la téc-
nica que usa da resultados que no sean inmediatamente aplicables
a las practicas agricolas. Su interés deberia estar en asegurarse
que sus resultados son ciertos dentro del alcance del experimento
que él ha planeado.
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SEcciON IV

APLICACION PRACTICA

Mecdnica de corte en las parcelas.

Comunmente se cortan las parcelas experimentales con una
maquina en la cual el elemento cortante es una barra frontal,
cortadora de césped o cortadora rotativa (figura N? 12). Las
dos ultimas producen un corte mas bajo que la barra comin,
pero tienen la desventaja de que el forraje queda muy picado,
de manera que la separacién a mano, para el andlisis botanico,
se hace muy dificil, si no imposible. Este inconveniente no es
insuperable, ya que hay otros métodos disponibles para la apre-
ciacion de la composicién botanica. Sélo cuando se desea cono-
cer la contribucién individual de las especies componentes de
una pastura sobre el rendimiento total, en términos de peso verde
o0 seco, es necesaria la separacién a mano. Aun este método puede
ser suprimido, si se obtiene un buen entrenamiento en la esti-
macién visual de la contribucién de cada especie.

Cuando se requiere un corte a ras del suelo, o se deben
cortar areas muy pequefias, es mejor emplear tijeras eléctricas
de mano del tipo mostrado en la figura N? 13. Las tijeras eléc-
tricas requieren mucho menos esfuerzo de parte del operador
que las accionadas a mano y ademas la altura de corte se puede
controlar mejor. Las tijeras pueden ser accionadas también por
un motor a gasolina como el descrito por Alder y Richards (1).

Cuando un experimento de parcelas no pastoreadas tiene
que ser cortado por una de las maquinas de la figura N? 12, el
primer paso es recolectar el forraje de descarte, en forma per-
pendicular a la direccion predeterminada en que se piensa sacar
las muestras, como se aprecia en la figura N? 14. Esto es nece-
sario para evitar los posibles efectos de bordes. La muestra para
la determinacién de rendimiento puede entonces ser cortada sobre
una faja central de la parcela. Si el area de descarte ha sido
cuidadosamente cortada, la longitud de la faja de muestreo sera
igual en cada parcela de modo que el factor de conversién, para
expresar los rendimientos por hectarea, serd constante. Este
procedimiento no es, sin embargo, esencial, ya que midiendo la
longitud cortada en cada parcela se puede determinar facilmente

55






57

Digitized by Goog[e



7] Areas iniciales
Z4 de descarte.

Xy Areas de muestreo

] Areas finales

de descarte.

3m

FiGura N? 14.— Método de corte de parcelas pequefias. Inicialmente, las areas de
descarte son cortadas y el forraje es sacado, luego las muestras son cortadas y
pesadas, y, finalmente, el forraje remanente es cortado y sacado.

el rendimiento por hectarea. A veces sucede que el forraje se
inclina debido a la accién del viento y la lluvia. Si la inclinacién
es notoria, el corte de la muestra debera hacerse contra el angulo
de inclinacién; de lo contrario, mucho forraje quedara sin cortar.

Si no se nota ninguna inclinacién del forraje, es mas conve-
niente cortar por lo menos cada repeticion en la misma direccién.

Para la siembra, las parcelas deben ser marcadas en las esqui-
nas por medio de estacas. En el curso del experimento, estas
estacas son una molestia porque interfieren con las maquinas
de corte. El modo mas simple de evitar esta dificultad es pul-
verizar los bordes de cada parcela con un herbicida apropiado.
En general, hemos encontrado que una mezcla de dalapén y
2-4-D es efectiva. Este método no solamente deja un borde bien
definido para cada parcela, sino que evita el paso de plantas ras-
treras, como el trébol blanco de una parcela a otra.

El tamafio real de las parcelas dependera del tipo de expe-
rimento que se conduce. En general, es preferible hacerlas tan
pequefias como lo permiten los requerimientos del experimento
y el equipo de muestreo y siembra a usar. Las parcelas de
3 X7 m. seran adecuadas si se utiliza una maquina de barra
frontal de un metro de ancho de corte. Si descartamos 1 m. de
los bordes, el tamafio de la muestra sera de 1 X5 m. Las par-
celas innecesariamente grandes desperdician espacio, aumentan
la variabilidad dentro de bloques y elevan el trabajo de muestreo
y descarte.

La forma y tamafio exacto de las parcelas es muchas veces
un asunto de conveniencia, ya que a menudo deben ser alterados
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para acomodar un experimento a una determinada superficie de
terreno. Notese que no es necesario tener las repeticiones con-
tiguas, cuando alguna caracteristica del terreno (como una
depresién) indica que no es deseable. Vale la pena también
mencionar, que las parcelas experimentales deben situarse lejos
de porteras y de arboles. Esta observacion puede parecer super-
flua, pero no es raro encontrar experimentos que han sido situa-
dos parcialmente a la sombra de los arboles.

Las tijeras eléctricas o de mano son necesarias cuando se
tienen que sacar muestras de parcelas muy pequefias o cuando
se hacen cortes a nivel del suelo. Cuanto menor es el tamafio
de la parcela, mayor sera el cuidado requerido para su estable-
cimiento y muestreo. Esto no quiere decir que no se debe tener
cuidado con las parcelas mas grandes, ya que siempre es mejor
tender a un nivel alto de precisién. Pero al reducir el tamafio
de la parcela, por ejemplo, a 50 cm. X 50 cm., la poblacién vege-
tal debe ser controlada rigurosamente en su establecimiento y
posiblemente en algunos casos, hasta la variabilidad genética,
eliminada por el uso del material clonal. También es esencial
alguna ayuda fisica para asegurar una altura de corte pareja,
a menos que se emplee el corte a nivel del suelo.

En el tipo de ensayo en que se incluye el animal en pastoreo
las parcelas deben tener, por supuesto, un tamafio suficiente para
permitir un pastoreo casi normal y para el corte de las muestras
sucesivas, en areas al azar, para determinar el rendimiento.

Ya se ha hecho referencia en otras secciones a los factores
que determinan el tamafio y forma de esas parcelas.

Simulacién de las excreciones de los animales.

Cuando se desea simular el retorno de las excreciones anima-
les, en las parcelas que se cortan continuamente, hay basicamente
tres técnicas que se pueden usar: 1) el forraje cortado se devuelve
a la parcela; 2) se devuelve una mezcla de heces y orina pro-
porcional al rendimiento de la parcela; o, 3) se usa una mezcla
de fertilizantes, también proporcional al rendimiento. Se incluye
a continuacién una breve descripcion de las técnicas.

El retorno del corte, segin lo describe Lynch (48), es el
sistema mas simple. Consiste nada mas que en devolver el forraje
cortado a la parcela de la cual proviene. El éxito de esta técnica
depende de la descomposicion del forraje entre corte y corte.
Si esto no sucede, hay peligro de pesar el material no descom-
puesto con el siguiente corte. Bajo condiciones adecuadas de
lluvia y de actividad de las lombrices, la descomposicién es rapida
y los cortes frecuentes no presentan un problema, si es que el
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forraje no sobrepasa los 15 cm. de altura al ser cortado. También
es mejor cortar con una cortadora de césped o rotativa, ya que
los pedazos mas cortos del forraje se descomponen mas rapida-
mente y son desparramados con mas facilidad sobre la parcela.
Si durante un periodo de crecimiento rapido se acumula dema-
siado forraje, éste se puede descartar o retornarse sélo una parte.
Alternativamente, el forraje puede ser almacenado y dejarse
descomponer para hacerse el retorno mas adelante.

El segundo sistema propuesto por Sears (60) es mucho mas
complejo y requiere supervisién cuidadosa y equipo especial.
Solamente es utilizable en una Estacion Experimental, mientras
que la técnica de retorno del forraje cortado puede ser aplicada
en lugares fuera de un centro de investigacion.

El método es como sigue:

a) Se cortan las muestras para medir el rendimiento.

b) Una vez pesado el forraje cortado es devuelto a las
parcelas.

c¢) Se pastorea el area con un nimero suficiente de ovinos
para que los animales consuman el forraje hasta la altura
deseada en dos o tres dias.
Los ovinos estan provistos de aditamentos recolectores
para no permitir ningiin retorno de excrementos

d) La recoleccién total de excrementos es mezclada, homo-
geneizada y medida.

e) La mezcla se aplica a las parcelas con una regadera en
proporcion al rendimiento de materia seca.

Como puede apreciarse, el retorno de los excrementos, aun-
que en proporcion con la cantidad de materia seca producida,
no guarda relacién con la calidad de la misma. Esto tendria
poca importancia si las diferencias entre parcelas no fueran
grandes; pero si no es asi, se pueden introducir errores
apreciables.

Para evitar el uso de animales, y el manipuleo de excre-
mentos necesarios en la técnica de Sears, Mc Neur (50) compuso
una mezcla de fertilizantes que reemplazarian los nutrientes
sacados en el forraje cortado. La mezcla estid basada en el
anédlisis de una pastura de raigris perenne y tréboles blanco y
rojo en Palmerston North, Nueva Zelandia, y se muestra en el
cuadro N° 8. Todos los materiales pueden guardarse mezclados
sin deterioro, excepto bajo condiciones de mucha humedad, en
que la piedra caliza deberia quedar separada y mezclarse antes
de la aplicacién.
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Cuapro N° 8

MEZCLA DE FERTILIZANTES PARA REEMPLAZAR LOS NUTRIENTES
SACADOS EN EL FORRAJE. PESO EN LIBRAS PARA UNA PASTURA CON
UN RENDIMIENTO DE 14000 1b. DE MATERIA SECA/ACRE [Mc NEUR (50)]

Materia

Orgénica  P:Os Ks0 Ns Ca0
Cantidad requerida ...... 2520 154 574 630 154
Harina de sangre y huesos 1000 700 113 — 72 155
Harina de sangre ....... 2100 1820 —_ — 260 —
Superfosfato ............ 200 — 42 —_ —_— —
Muriato de Potasio ...... 975 — — 580 — —_
Sulfato de Amonio ...... 1430 @ — —_ — 300 —
Cal .......cevvviinnnn. 2004 Utilizada p/neutralizar la acidez

Total .................. T709 2520 155 580 632 155

Como el peso de 7.709 kg. de la mezcla de fertilizantes equi-
vale a 14.000 kg. de produccién de materia seca (M. S.), deberan
aplicarse 551 g. de la mezcla por cada kg. de M.S. producido.
En ensayos con esta mezcla se encontrd, sin embargo, que
528 g./kg. de M. S. dieron resultados mas cercanos al retorno
de heces y orina.

Mc Neur comparé su técnica con la de Sears y con el pas-
toreo normal con ovinos y encontré una correlacién muy alta.
También probé variaciones de la mezcla, pero concluyé que la
mezcla original era adecuada. Aunque la mezcla se confeccion6
a partir del anélisis de una pastura de raigras y trébol, fue em-
pleada con éxito en pasturas de gramineas puras o de tréboles
puros. Pareceria tener, por lo tanto, una aplicacién mas amplia.
Una precaucién que debe tenerse al usar este método es que al
retornarse una cantidad relativamente grande de la mezcla, por
ejemplo durante el crecimiento de primavera, es mas seguro divi-
dir en dos la aplicacién y hacerlo con un intervalo de siete a
diez dias. Esto evitara cualquier peligro de quemado del ferti-
lizante sobre el forraje durante tiempo caluroso y seco.

Este método es de un valor obvio en ensayos de especies,
variedades o manejos, pero de dudosa utilidad cuando se van
a comparar niveles de fertilizantes.
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El uso de jaulas.

Cuando se quiere conocer el rendimiento de forraje en par-
celas pastoreadas en forma continuada, es necesario usar jaulas
que excluyan areas del pastoreo. La necesidad de usarlas,
dependera del manejo del pastoreo usado y de los datos requeridos.

Cuando el pastoreo es rapido y los animales ocupan el terreno
s6lo durante uno o dos dias, los cortes efectuados inmediatamente
antes del pastoreo constituyen una buena estimacién de la
produccion.

A medida que el periodo de pastoreo aumenta, el rendimiento
determinado por este método subestimara progresivamente el
verdadero rendimiento, ya que el crecimiento durante el periodo
de pastoreo no es tomado en cuenta. Se llega al caso extremc
bajo pastoreo continuo, cuando no es posible hacer estimaciones
de rendimiento si no se emplean jaulas.

La longitud del periodo debe ser decidida por el investigador
con su conocimiento de las condiciones locales. Se puede hacer
una estimacion del crecimiento durante el periodo de pastoreo,
si éste no es demasiado largo. Si, por ejemplo, durante el periodo
de descanso de 30 dias se producen 3.000 kg. de M. S., el cre-
cimiento en cuatro dias de pastoreo sera de 400 kg. suponiendo
una tasa uniforme de crecimiento diario.

El nimero de jaulas que se deben usar para estimar el ren-
dimiento, con un grado deseado de precisi6én, dependera de la
variabilidad de la pastura.

El namero de jaulas puede ser calculado con la siguienta
ecuacién, si se dispone de una estimaciéon anterior de la varian-
cia esperada:

k2 x 82
n=
(% de la media)?
donde n = nimero de muestras requeridas.

k = coeficiente de confianza
(ej. 2 para 95%, 3 para 99%).

S? = variancia de la muestra.
% de la media = precision requerida.

" Esta ecuacién es de naturaleza general y se emplea en inves-
tigacion para calcular el tamafio de cualquier muestra.
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Si se quiere estimar el rendimiento medio de una parcela
por medio de jaulas, con error de = 10% y 95% de probabilidad,
el nimero de jaulas que se debe emplear sera:

4 S
(=)

10

Para estimaciones con *20% de error, la media (X) se di-
vide por 5 en lugar de 10.

Se describen a continuacién los métodos para medir el ren-
dimiento de pasturas con ayuda de jaulas.

La técnica mas simple, aunque no la mejor, es dejar la jaula
siempre en el mismo lugar, y hacer cortes periodicos. Este mé-
todo produce areas de muestreo de distinta composicién botanica
que la pastura, ya que se excluye la influencia del animal.

El método siguiente se aplica al pastoreo rotativo e implica
el uso de sélo una jaula por muestra. Al principio del periodo
de pastoreo, pero siempre que el forraje esté por encima de la
altura de corte, un area igual en tamafo a la de la jaula es cor-
tada. Se coloca la jaula sobre el area cortada y al final del
periodo de pastoreo, el forraje acumulado es cortado y pesado.

Es importante tener en cuenta que el segundo corte se hace
tres o cuatro dias después de haber terminado el pastoreo, para
dejar que el area pastoreada rebrote hasta estar por encima de
la altura de corte. Es necesario realizar esto para que el préoximo
corte se lleve a cabo sobre un area nueva, donde se colocara la
jaula. Este método sirve solamente en el caso de forrajes que
rebrotan rapidamente después de ser cortados, ya que los de cre-
cimiento lento deben dejarse recuperar hasta por encima de la
altura de corte, después del pastoreo antes de que la jaula pueda
ser cambiada a otro lugar.

Otro método que se puede usar es con dos jaulas en lugar
de una. En este caso, la jaula A se coloca en un lugar que ya
ha sido cortado, cuyo rendimiento no ha sido determinado.
Al mismo tiempo se coloca una segunda jaula B, sin hacer el
corte previo. Después del pastoreo, el forraje de la jaula A es
cortado y pesado y se cambia a un nuevo sitio de la jaula.
Al mismo tiempo se corta y se saca el forraje de la jaula B.
Después del siguiente pastoreo, el forraje de la jaula B es cor-
tado y pesado y se cambia a otro sitio, mientras que el de la
jaula A es cortado y sacado. Este sistema continua mientras se
pastorea el campo. Puede verse que son necesarias dos jaulas
para proveer una estimacién de rendimiento. La técnica es apli-
cable para ambos pastoreos, rotativo y continuo.
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Una tercera posibilidad es el uso del “método de diferencia”
en el cual en el momento de colocar en posicién la jaula se hace
un corte fuera de ella (A), sobre un area de desarrollo y com-
posicion botanica similares. Después del pastoreo, o a un inter-
valo de tiempo o altura de forraje fijados, se corta el area dentro
de la jaula (B), se cambia de lugar y se hace otro corte fuera
de la jaula (C). La estimacion de la produccion se calcula de la
diferencia entre el corte de la jaula y el corte fuera de ella (B-A).
Si se requiere una estimacion grosera del forraje consumido, esto
esta dado por B-C. Se conoce por experiencia que esto es una
estimacion pobre del consumo.

El tamaiio real de la jaula usada dependera de la maquina
de muestreo. Si se usa una maquina con una barra de corte de
1 m., es obvio que la jaula debe ser lo suficientemente ancha
para adaptarse a esa medida. El largo puede ser de 3 m. Cuando
se usan tijeras de mano, puede ser suficiente un area protegida
de 1 m. X1 m. Usando una jaula completamente cerrada con
tejido de alambre, Cowlishaw (16) encontré que, debido al micro-
clima, el rendimiento dentro de la jaula era mas alto comparado
con las areas no cercadas. Encontr6 un aumento promedio de
aproximadamente 10% dentro de la jaula. Por lo tanto, las jaulas
deberian construirse sin techo para reducir las diferencias de
temperatura y humedad dentro de las areas cercadas.

Doble muestreo.

En muchos casos, el costo de operaciéon de una técnica de
corte precisa, puede parecer prohibitivo, debido a la alta varia-
bilidad de las pasturas. En esos casos la eficiencia puede ser
incrementada significativamente por el uso de la técnica de doble
muestreo. Basicamente, el doble muestreo implica la sustitucién
de un método costoso por uno mas barato que puede ser usado
rapidamente y que guarda una alta correlacién con el primer
método. .

El término “doble muestreo” se usa porque de la muestra
grande obtenida por el método mas barato, se saca una submues-
tra por el método mas caro, pero mas preciso, y se ajusta la
estimacién por medio de la regresion de la una en la otra (29).

Para demostrar el método, utilizaremos algunos datos reales
obtenidos en una pradera de 2 ha. de Phalaris tuberosa, Lotus
corniculatus y Trifolium repens. Este potrero era uno de los
14 de un ensayo de pastoreo a gran escala comparando mez-
clas forrajeras. A fin de obtener informacién del rendimiento
y variabilidad de esa pastura, se cortaron cinco muestras de
0,25 m? c/u al azar y al mismo tiempo se hicieron veinte esti-
maciones visuales del forraje disponible.
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Los datos reglstrados en kg./ha., de peso verde fueron los
slgulentes

Estimaciones Rendimientos
visuales del corte

2000 1920
12000 —

18000 -

13000 12400
8000 —
6000 —_
8000 —_
5000 6400
8000 8400
9000 ' —

- 7000 —
9000 —
4000 —
5000 : 8800

17000 —
7000 ' =

11000 —
2000 —
8000 —
6000 - : —

Con esos datos se hicieron los siguientes céalculos:

Y* =vmedia de n observaciones visuales (¥ 8150).

Y* = media de n’ observaciones visuales correspondientes a
las parcelas cortadas (= 6600).

X = media de n’ parcelas cortadas (= 7584).

r = correlacion entre estimaciones visuales y parcelas cor-
" tadas (=0,91).

b= = regresi6n de parcelas cortadas en .estimaciones visua-
les (=0,84).

" Con esta informacién se 'puéden calcular los ,rendimie'ntos
ajustados de la pastura.

% ajustada=¥ +b (Y*-Y*) = 8886



El coeficiente de variacion (C.V.) estimado de esta media
ajustada se calcula con la siguiente ecuacion:

— T
\/ S?x [(1-r2) (1In )]
C.V. X ajustada = x 100
X ajustada

donde S2x es la variancia de la muestra de las n’ parcelas cor-
tadas.

La comparacién de la muestra simple de cinco parcelas cor-
tadas con la muestra doble de veinte estimaciones visuales y
cinco parcelas cortadas indica que el C.V. de los cinco cortes
fue 51% y el C. V. de la muestra doble fue 27%. Es obvio que
se ha ganado considerablemente en precisién, con muy poco
esfuerzo extra, por el uso de doble muestreo.

Con la estimacién de la correlacion entre muestras cortadas
y estimadas, se puede calcular el nimero de muestras reque-
ridas para futuros trabajos. Si suponemos una relacién de costo
de 10:1 que es una estimacion conservadora, para cortes y esti-
maciones visuales, se puede calcular la relacién entre el nimerc
de las parcelas de corte y las de estimacién visual que, para un
presupuesto dado, minimizan la variancia con la siguiente

ecuacioén: 7
n’ 1-r2 C1
—_—— X
n r2 C2

donde C, = costo de la muestra cortada, y
C; = costo de la estimacién visual.

En el ejemplo la relacién llega a 14/100. Esto significa que
si los fondos permiten seis cortes se necesitaran aproximadamente
cuarenta y ocho estimaciones visuales. El C.V. estimado para
esta relaciéon de la muestra (14/100) puede calcularse por la
ecuaciéon anterior. En nuestro ejemplo es de 23%.

El investigador es quien debe decidir hasta que punto es
adecuado o no este nivel de precision. Pero debe recordarse que
es lo mejor que se puede lograr para un cierto presupuesto con
una relacion de costo de 10:1.

Para una relacién de costo dada, el éxito del método de
doble muestreo depende de la correlacion que se obtiene entre
las parcelas de corte y las de estimacion visual. La precisién de
esta ultima puede adquirirse por entrenamiento, ya que la corre-
lacién de 0,91 mostrada en el ejemplo, fue obtenida por un téc-
nico quien tuvo un entrenamiento previo de unas pocas horas
y no en esa misma pradera.



Recientemente se ha intentado desarrollar una maquina elec-
tronica para medir la disponibilidad de forraje (13). Estas ma-
quinas parecen ser muy promisorias y pueden muy pronto estar
listas para su uso general. Sin embargo, trabajan sobre el mismo
principio de doble muestreo ya que deben ser calibradas por
medio de muestras cortadas.

Por el momento, la facilidad y el bajo costo de las estima-
ciones visuales, hacen del doble muestreo una técnica atrayente
que debe ser seriamente considerada cuando van a ser estimados
los rendimientos de areas relativamente grandes.
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SECcCION V

DETERMINACION DEL YPORCENTAJE
DE MATERIA SECA
Y DEL PESO VERDE

La evaluacion agronémica de las pasturas depende en gran
parte de una evaluacién de la produccién de materia seca. Los
analisis quimicos o las estimaciones de digestibilidad in vitro
pueden ser conducidos para evaluar la calidad de la materia
seca, pero desde el punto de vista de los experimentos de campo
es fundamental una estimacién precisa de la materia seca.

Los siguientes experimentos fueron conducidos por los estu-
diantes graduados durante el curso “Métodos experimentales y
produccion de forrajes” dictado en la Escuela para Graduados
del IICA en La Estanzuela, como parte de los trabajos de labo-
ratorio. Los experimentos fueron disefiados para investigar algu-
nos de los factores que tienen influencia sobre la determinacion
del contenido de materia seca en el forraje y el rendimiento de
materia verde.

ExpPERIMENTO 1.

Objetivos.

a) Estudiar el efecto del tipo de .bolsa en la cual estia con-
tenida la submuestra para determinaciéon de humedad antes de
ser secada, en el porcentaje de materia seca de raigras anual; y
b) estudiar el efecto del tiempo transcurrido antes del secado
y su interaccién con el tipo de bolsa.

Tratamientos.

Tipo de bolsa: 1) Plastico. 2) Papel. 3) Arpillera.
Tiempo entre corte y secado: %2, 1, 1% y 3 horas.

En el momento del corte, el raigras estaba en estado de
postemergencia de espiga.
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Resultados.

Los efectos de tipo de bolsa y tiempo fueron significativos
mientras que la interacciéon no lo fue. En éste y todos los de-
mas experimentos se hicieron comparaciones por la prueba de
Duncan (17) de los rangos multiples (P <0,05) del modo si-
guiente: ‘

Tiempo entre corte y secado
A

r )
1% 1 114 3 horas

% de Materia Seca 27,6 28,1 28,3 29,2 *

Tipo de bolsa

A
r N
Pléastico Papel Arpillera
% de Materia Seca 28,0 28,1 28,8

* Cifras en cursiva no difieren significativamente.

Los datos meteorolégicos que cubren el periodo del experi-
mento fueron los siguientes:

Media
de la temp. Humedad
del aire Rel. Nubes Viento
18,1° C. 59,8 % 8/8 12 K.P.H.
Conclusiones.

Aunque se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre tipos de bolsas, estas diferencias fueron tan pequefias
que tienen poca importancia practica. El efecto del tiempo fue
algo mas notable. Pareceria que toda demora de mas de 1% hs.
puede causar un cambio apreciable en la estimacion del por-
centaje de materia seca.

ExpErRMENTO II.

Objetivos.

Los del experimento I.
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Tratamientos.

Tipo de bolsa: 1) Plastico. 2) Papel. 3) Arpillera.
Tiempo entre corte y secado: %2, 1, 2 y 4 horas.

El forraje (también raigras anual) en el momento del corte
estaba en estado vegetativo de desarrollo.

Resultados.

Los efectos de todos los tratamientos fueron significativos,
tipos de bolsas, tiempo e interaccion.

Tiempo (horas) 12 1
———A— ——A—
Bolsas Plast. Pap. Arp. Plést. Pap. Arp.

% M. S. 15,2 15,6 15,5 15,2 15,8 15,9

Tiempo (horas) 2 4
A A
r N\ r N
Bolsas Plast. Pap. Arp. Plast. Pap. Arp.

% M. S. 151 16,4 16,2 154 16,9 16,6

Bolsa Pléastico

r A Y
Tiempo (horas) % 1 2 4
% M. S. ............... 15,2 15,2 151 15,4
Bolsa ‘ Papel

r A N
Tiempo (horas) 8 . 1 2 ) 4
% M. S. ............... 15,6 15,8 16,2 16,9
Bolsa Arpillera

A

r N\
Tiempo (horas) % 1 2 4
% M. S. ............... 15,5 159 16,4 16,6
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Datos meteorolégicos.

Media
de la temp. Humedad
del aire Rel. Nubes Viento
19,9° C. 31% 0/8 25 K.P.H.
Conclusiones.

Este experimento, que fue conducido bajo condiciones que
favorecieron el secado rapido de las muestras, mostré la ventaja
de las bolsas de plastico.

Aun bajo estas condiciones el papel o la arpillera pueden
ser usados si la demora entre el corte y el secado no es mayor
de una hora.

ExpermmEnTO III.

Objetivos.

Estimar el efecto del tipo de bolsa y método y tiempo de
almacenaje de muestras anterior al secado, sobre la determina-
cién del porcentaje de materia seca.

Tratamientos.

Tipos de bolsas: 1) Plastico. 2) Papel.

Meétodos de almacenaje: 1) Heladera 2° C. 2) Congelador
—5°C. :

Tiempo de almacenaje: 0, 6, 24, 48 y 96 horas.

Estos tratamientos fueron considerados de interés, ya que
muy a menudo, debido al espacio limitado de la estufa, las
muestras deben permanecer sin secar de un dia para el otro.
El forraje usado fue raigras anual en estado vegetativo.
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Resultados.

Todos los efectos principales y las interacciones de primer
orden fueron significativos.

Tiempo (horas)
A

] 6 24 48 96

Congeladora:

% de M.S. 286b 287b 28,0b 283b 29,2a*

Heladera:

% de M.S. 288b 282b 28,7b 28,0b 30,0a

Pléastico:

% de M.S. 286ab 28,0bc 279c 27,2d 28,7a
Papel:

% de M.S. 286b 289b 288b 292b 30,5a

* Cifras seguidas por la misma letra no difieren significativamente.

]

% de M. S.
A

4 Y
Congeladora Heladera

Plastico .................... 28,2 27,9
Papel .............ccovuunn. 28,9 29,5

Aparte del valor sorprendentemente bajo (27,2% ) para las
bolsas de plastico con 48 horas de almacenamiento, los otros
resultados siguen una secuencia légica. Este valor bajo debe ser
tratado con cierta reserva.

Conclusiones.

Pareceria que las muestras pueden ser almacenadas con se-
guridad hasta 48 horas, tanto en heladera como en congeladora,
en bolsas de plastico como de papel. Si se requiere un periodo
mas largo de éste, entonces se prefieren bolsas de plastico.
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ExpPErmMENTO IV.

Objetivos.

Determinar el efecto del manejo del forraje cortado sobre
la parcela, y del tiempo transcurrido entre el corte y la pesada
sobre el rendimiento de materia verde.

Tratamientos.

Manejo del forraje: 1) Cortado y dejado sobre el suelo
hasta la pesada. 2) Cortado y amontonado inmediatamente
después del corte. '

Tiempo entre el corte y la pesada: %4, %2, 1 y 2 horas.

En la estimacién del rendimiento de la materia seca hay
dos determinaciones necesarias: 1) el rendimiento de forraje
verde y 2) el porcentaje de materia seca de este forraje.

Ya hemos tratado algunas de las posibles fuentes de error
en la determinacién del porcentaje de materia seca, y este ulti-
mo experimento investigd los efectos de la demora entre el corte
y la pesada del forraje verde y la interaccion con el método de
manejo del pasto.

Si el forraje verde es pesado y muestreado para la deter-
minacién de materia seca, en el mismo momento, no se intro-
ducira ningan error, ya que un menor peso verde estara com-
pensado por un mayor porcentaje en materia seca.

Sin embargo, cuando se hace el corte de un ensayo grande,
a menudo hay una demora entre el corte y la pesada y si la
submuestra para la determinaciéon de materia seca es sacada,
como se hace a menudo inmediatamente después del corte del
forraje dejado en el suelo o cortado separadamente por medio
de tijeras de mano, entonces se puede introducir un error.

Resultados.

Los dos efectos principales, tiempo y manejo, y su interac-
cién fueron significativos.

Pérdida de peso verde (ton./h4.)
de raigrés anual
A

r— =
Tiempo (horas) 0 % 12 1 2

— s e vee—m— pe—

Cortado y esparcido.. 0,0 030 0,43 0,70 0,83
Cortado y amontonado 0,0 0,16 0,06 0,20 0,23
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Datos climdticos.

Temp. media
del aire Hum. Rel. Nubes Viento
20,9° C. 43% 0/8 11,2 K.P.H.
Conclusiones.

Si no es reunido en montones, el forraje cortado debe ser
pesado inmediatamente. Amontonando el forraje, se reducira
considerablemente la pérdida de humedad y permitira un mar-
gen considerable de tiempo entre el corte y la pesada.

Recomendaciones generales.

1) Para la determinacién de materia seca son mejores las
bolsas de plastico, pero si las muestras van a ser enviadas in-
mediatamente a la estufa, son suficientes las bolsas de papel o
arpillera.

2) Las muestras puedén ser almacenadas en una heladera
o congelador hasta por dos dias sin cambiar apreciablemente el
porcentaje de materia seca.

3) La pesada de forraje verde y submuestreo para la de-
terminaciéon de materia seca, deberia hacerse simultaneamente,
pero si la demora no se puede evitar, entonces el forraje deberia
ser rastrillado y amontonado.

75



Digitized by GOOS[(’,



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

BIBLIOGRAFIA

ALDER, F. E. y RICHARDS, J. A. A note on the use of the powerdriven
sheep-shearing head for measuring herbage yields. Journal of the British
Grassland Society 17 (2): 101-102. 1962,

ALDERFER, R. B. y ROBINSON, R. R. Runoff from pastures in relation to
grazing intensity and soil compaction. Journal of the American Society of
Agronomy 39 (11): 948-958. 1947.

ANSLOW, R. L. Grass growth in midsummer. Journal of the Brittish Gras-
sland Society 20 (1): 19-26. 1965.

BASIC PROBLEMS and techniques in range research. Washington, National
Academy of Sciences, National Research Council. Publication 890. 1962. 341 p.
BLAND, B. F. y DENT, J. W. Animal preference in relation to chemical
composition and digestibility with varieties of cocksfoot. Journal of the
British Grassland Society 17 (2): 157-158. 1962. )
BLASER, R. E. Efecto del animal sobre la pastura. In Simposio sobre el
empleo de animales en las investigaciones sobre pasturas. La Estanzuela,
1964. Ed. por Osvaldo Paladines, La Estanzuela, Centro de Investigacién y
Ensefianza para la Zona Templada, 1966. pp. 1-25.

BROCKMAN, J. S. y WOLTON, K. M. The use of nitrogen on grass white
clover swards. Journal of the British Grassland Society 18 (1): 7-13. 1963.
BROUGHAM, R. W. Effect of intensity of defoliation on regrowth of pas-
tures. Australian Journal of Agricultural Research 7 (5): 377-387. 1956.
BROMFIELD, S. N. Sheep faeces in relation to the phosphorus cycle under
pastures. Australian Journal of Agricultural Research 12 (1): 111-123. 1961.
BROWN, D. Methods of surveying and measuring vegetation. Hurley, Com-
monwealth Bureau of Pastures and Field Crops. Bulletin 42. 1954. 222 p,
BRYANT, H. T. y BLASER, R. E. Yields and Stands of orchardgrass
compared under clipping and grazing intensities. Agronomy Journal 53 (1):
9-11. 1961.

CARO-COSTAS, R. y VICENTE-CHANDLER, J. Cutting height strongly
effects yield of tropical grasses. Agronomy Journal 53 (1): 59-60. 1961.
CAMPBELL, A. G, PHILLIPS, D. S. M. y O'REILLY, E. D, An electronic
instrument for pasture yield estimation. Journal of the British Grassland
Society 17 (2): 89-100. 1962.

-=-==-= Grazed pasture parameters: dead herbage, net gain and utilization
of pastures. Proceedings New Zealand Society of Animal Production 24:
17-27. 1964.

CENTENO, G. A. Comportamiento de variedades de Trébol blanco (Trifo-
lium repens L.) y de Lotus (Lotus corniculatus L.) bajo distintas frecuencias
de pastoreo. La Estanzuela, Uruguay. M.S. Tesis. La Estanzuela, Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, 1965. 173 p. (Mimeografiado.)
COWLISHAW, S. J. The effect of sampling cages on the yields of herbage.
Journal of the British Grassland Society 6 (3): 179-182. 1951.

DUNCAN, D. B. Multiple range and multiple F test. Biometrics 11: 1-42.
1955.

EDMOND, D. B, EFEffects of treading perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
and white clover (Trifolium repens L. pastures in winter and summer at
two soil moisture levels. New Zealand Journal of Agricultural Research 6
(3-4): 265-276. 1963.

7



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

36.

37.

38.

39.

78

----- . Some effects of sheep treading on the growth of ten pasture species.
New Zealand Journal of Agricultural Research 7 (2): 1-16. 1964.

FRAME, J. The effect of cutting and grazing techniques on productivity
of grass clover swards. In International Grassland Congress, 9th, Sdo Paulo,
1965. Proceedings. Sdo Paulo, 1967. pp. 1511-1516.

---=-. The effect of cutting and grazing techniques on herbage production.
Experimental Record N? 10. Grassland Husbandry Department. West of Scot-
land Agricultural College. 1965. 40 p. (Mimeografiado.)

GARDNER, A. L. A technique for the investigation of inter-cultivar com-
petition in grass species. In International Grassland Congress 8th, Reading,
1960. Proceedings. Reading, 1961. pp. 322-324.

GARDNER, A. L. The effect of combining cultivars of Lolium perenne in
an all grass sward on total and seasonal yield. Ph. D. Thesis. University of
Glasgow, 1961. 337 p. (Mecanografiada.)

----- , ALBURQUERQUE, H. E. y CENTENO, G. A. Comportamiento de
cinco variedades de Trifolium repens y Trifolium pratense bajo distintas
frecuencias de pastoreo. La Estanzuela, Centro de Investigaciones Agricolas
“Alberto Boerger”. Boletin Técnico N? 3. 28 p. 1966.

----- y CENTENO, G. A. Removal of the effects of uneven grazing in
pasture experiments. Journal of the British Grassland Society 21 (4): 264-269.
1966.

GREEN, J. O. y COWLING, D. W. The nitrogen nutrition of grassland. In
International Grassland Congress 8th, Reading, 1960. Proceedings. Reading,
1961. pp. 126-129.

~----y EYLES, J. C. A study in methods of grass variety testing. Journal
of the British Grassland Society 15 (2): 124-131. 1960.

----- y CORRAL, A. J. The testing of grass varieties in swards with
clover. The effect of grass seed rate on comparison of grass yield. Journal
of the British Grassland Society 20 (4): 207-211. 1965.

HANSEN, H. M., HURWITZ, W. N. y MADOW, W. G. Sample survey methods
and theory. New York, Wiley, 1953. p. 638.

HANSON, A. A,, SPRAGUE, V. G. y MYERS, W. M. Evaluation of Kentuc-
ky Bluegrass strains grown in association with white clover. Agronomy Jour-
nal 44 (7): 373-376. 1952.

HEIN, M. A, y HENSON, P. R. Comparison of the effects of clipping and
grazing treatments on the botanical composition of permanent pasture mix-
tures. Journal of the American Society of Agronomy 34 (6): 566-573. 1942.
HERRIOT, J. B. D,, WELLS, D. A. y DILNOT, J. The grazing animal and
sward productivity. Journal of the British Grassland Society 14 (3): 191-198.
1959.

HODGSON, J. The frequency of defoliation of individual tillers in a set-
stocked sward. Journal of the British Grassland Society 21 (4): 258-263. 1966.
HOLMES, W. y MACLUSKY, D. C. The intensive production of herbage for
crop drying. The effect of continued massive applications of nitrogen with
and without phosphate and potash on the yield of grassland herbage. Journal
of the Agricultural Society 45 (2): 129-139. 1954.

HOLT, E. C. y Mc DANIEL, J. C. The influence of clipping on yield regrowth
and root development of Dallisgrass, Paspalum dilatatum and Kleingrass, Pa-
nicum coloratum L. Agronomy Journal 55 (8): 561-564. 1963.

HUGHES, R. The herbage production of two strains of perennial ryegrass.
Welsh Plant Breeding Station Bulletin. Series H N° 18. 1956. pp. 1-78.
HUNT, 1. V. y THOMSON, J. M. A. A grazing trial comparing Aberystwyth
and commercial strains of grasses. West of Scotland Agricultural College.
Bulletin N? 152. pp. 1-30 1955.

HUNT, I. V. Comparison of production from six strains of perennial ryegrass.
West of Scotland Agricultural College Research Bulletin N? 13. 55 p. 19586.
- ===« Spatial limits to grass production. In International Grassland Congress,
8th, Reading, 1960. Proceedings. Reading, 1961. pp. 273-275.



40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

55.

57.

58.

59.

60.

HUNT, L. A. Somme Implications of death and decay in pasture production.
Journal of the British Grassland Society, 20 (1): 27-31. 1965.

JONES, L1 1. Varietal characteristics of herbage plants in relation to their
agronomic assesment. In The Measurement of grassland productivity. Ed.
por J. D. Ivins. London, Butterworths, 1959. pp. 35-50.

KNIGHT, R. The relation between yield and the reproductive phase in
cocksfoot (Dactylis glomerata L.) in a winter rainfall environement Aus-
tralian Journal of Agricultural Research 16 (4): 505-515. 1965.

LAZENBY, A. The problem of assessing strains. A study in grass beeding
techniques. Journal of Agricultural Science 48 (3): 294-304. 1957.

----- y ROGERS. H H. The evaluation of selection indices for yield in
grass breeding. In International Grassland Congress, 8th, Reading, 1960. Pro
ceedings. Reading, 1961. pp. 303-307.

LOTERO, J., WOODHOUSE, W. W. y PETERSEN, R. G. Distribution and
loss rate of N and K applied to the soil by grazing animals. In Interna-
tional Grassland Congress, 9th, Sdo Paulo, 1965. Proceedings. Sio Paulo, 1967
pp. 1687-1690.

-----, WOODHOUSE, W. W. y PETERSEN, R. G. Local effect on fertility
of Urine voided by grazing cattle. Agronomy Journal 58 (3): 262-265. 1966.
LYNCH, P. B. Methods of measuring the production from grassland. New
Zealand Journal of Science and Technology 28: 385-405. 1947.

----- . Conducton field experiments. New Zealand. Department of Agri-
culture. Bulletin N? 399, 1960. p. 155.

Mc LACHLAN, K. D. y NORMAN, B. W. Observations on the superphosphate
requirements of two grazing experiments. Australian Journal of Experimental
Agriculture and Animal Husbandry 6 (20): 22-24 (1966).

Mc NEUR, A. J. Pasture measurement techniques as applied to strain testing.
In New Zealand Grassland Association Conference, 15th, 1963, Proceedings.
New Zealangl. 1963. pp. 157-165.

MILES, D. C. Some significant factors in the assessment of herbage varie-
ties. In International Grassland Congress, 8th, Reading, 1960. Proceedings
Reading, 1961. pp. 112-115.

----- ap GRIFFITH, G. y WALTERS, R. J. K. The effect of “winter burn’
on the chemical composition and in vitro dry matter digestibility of eight
grasses. Journal of the British Grassland Society 19 (1): 75-76. 1964.
PASTURE AND range research techniques. Ithaca, Comstock, 1962. 242 bp.
REID, D. Studies of the cutting management of grass-clover swards. I. The
effect of varying the closeness of cutting on the yield from an established
grass-clover sward. Journal of Agricultural Science 53: 219-312. 1959.
~---- y CASTLE, M. E. The response of grass-clover and pure grass leys
to irrigation and fertilizer nitrogen treatment. II. Clover and fertilizer ni-
trogen effects. Journal of Agricultural Science 65 (1): 109-119. 1965.
REITH, J. W. S. et al. The effects of fertilizers on herbage production.
1. The effect of nitrogen, phosphate and potash on yield. Journal of Agricul-
tural Science 56- 17-29. 1961.

RESEARCH TECHNIQUES in use at the Grassland Research Station Hurley.
Commonwealth Bureau of Pastures and Field Crops. Bulletin N° 45. 1961.
p. 166.

ROBINSON, R. R. y SPRAGUE, V. G. The clover populations and yield of
a Kentucky Bluegrass Sod as affected by nitrogen fertilization, clipping
treatments and irrigation. Journal of the American Society of Agronomy
39 (2): 107-116. 1947.

ROGERS, H. H. y LAZENBY, A. The evaluation of grasses in micro plots.
Journal of Agricultural Science 66 (1): 147-151. 1966.

SEARS, P. D. Pasture plot measurement technique. New Zealand Journal
of Science and Technology 25 (5): 177-190. 1944.

- 79



61.

62.

63.

64.

63.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

80

-----, GOODALL, V. C. y NEWBOLD, R. P. The effect of sheep droppings on
yield, botanical composition and chemical composition of pasture. II. Results
for the grass. 1942-44 and final summary of the trial. New Zealand Journal
of Science and Technology 30 (4): 231-250. 1948.

SOME CONCEPTS and methods in sub-tropical pasture research. Hurley,
Commonwealth Bureau of Pasture and Field Crops. Bulletin N? 47. 1964. 242 p.
SPRAGUE, V. G. y GARBER, R. J. Effect of time and height of cutting
and nitrogen fertilization on the persistence of the legume and production
of Orchardgrass-Ladino and Bromegrass-Ladino associations. Agronomy Jour-
nal 42 (12): 566-593. 1950.

TAYLER, J. C. y DERIAZ, R. E. The use of rumen-fistulated steers in the
direct determination of nutritive value of ingested herbage in grazing ex-
periments. Journal of the British Grassland Society 18 (1): 29-38. 1963.
----- y RUDMAN, J. E. The distribution of herbage at different heights
in “grazgd” and “dung patch” areas of a sward under two methods of
grazing management. Journal of Agricultural Science 66 (1): 29-39. 1966.
THOMSON, J. R. The botanical appraisal of grass varieties. In, International
Grassland Congress, 8th, Reading, 1960. Proceedings. Reading, 1961. pp. 116-118.
WATKIN, B. R. The effect of dung and urine and its interactions with applied
nitrogen, phosphorus and potassium on the chemical composition of pasture.
Journal of the British Grassland Society 12 (4): 264-277. 1957.

WHEELER, J. L. The effect of sheep excreta and nitrogenous fertilizer on
the botanical composition and production of a ley. Journal of the British
Grassland Society 13 (3): 196-202. 1958.

WILSON, D. B. Interactions in forage yield trials. Canadian Journal of Plant
Science 44: 344-350. 1964.

WOLTON, K. M. An investigation into the simulation of nutrient returns by
the grazing animal in grassland experimentation. Journal of the British Grass-
land Society 18 (3): 213-219. 1963.

WRIGHT, C. E. The introduction of an associated legume at the progeny
testing stage in perennial ryegrass breeding. International Grassland Con-
gress, 8th, Reading, 1960. Proceedings. Reading, 1961. pp. 313-317.



Digitized by GOOS[Q



Digitized by GOOS[Q



Se terminé de imprimir el 10 de marzo de 1968,
en la “Imp. Rosgal S.A.’ (Especialistas en Ediciones
Médicas y Cientificas). Ejido 1624. Montevideo, Uruguay

Comisién del Papel.
Edici6én impresa al amparo del
Art. 79 de la Ley N9 18.349.



Digitized by GOOg[Q






Digitized by 600816



