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Estructura y eficiencia del pastoreo
bajo distintas alturas de utilizacion en pasturas
de festuca alta y alfalfa’

MEDINA, E.% CHIMENTO, M.2; SCHENEITER, J.0.3#

RESUMEN

La festuca alta (Festuca arundinacea Schreb) es la principal graminea forrajera perenne templada utilizada
en la regidon pampeana en suelos con limitaciones para rendimientos agricolas competitivos. Por su parte, la
alfalfa (Medicago sativa L.), es la leguminosa forrajera dominante en suelos de aptitud agricola de la region
pampeana y se utiliza pura (60 %) o asociada con gramineas templadas (40 %). Esta demostrado que, en
festuca, el aumento de la intensidad de pastoreo extiende el periodo requerido para que la pastura alcance
las tasas maximas de crecimiento y, con pastoreo poco intenso, los procesos de crecimiento bruto, envejeci-
miento y muerte de tejidos ocurren mas rapidamente (Parsons, 1983). En el caso de la alfalfa, la persistencia,
la produccién y la calidad dependen principalmente del periodo de descanso entre pastoreos y la intensidad
de defoliacién tendria poco impacto en la productividad y el valor nutritivo de la especie. Con el objetivo de ge-
nerar conocimiento de los procesos involucrados en la respuesta al pastoreo y mejorar las recomendaciones
de manejo, se realizaron dos experimentos para evaluar la respuesta de festuca alta y alfalfa a tres alturas
de pastoreo, utilizando un periodo de descanso entre pastoreos ajustado a la vida media foliar estimada para
cada especie. No se detectaron diferencias en acumulacién neta de forraje y en eficiencia de pastoreo en res-
puesta a la intensidad de defoliacion para festuca alta. En cambio, en alfalfa, la intensidad de pastoreo afecté
la tasa de crecimiento neto de la pastura y la eficiencia de pastoreo.

Palabras Clave: crecimiento, acumulacién neta de forraje, frecuencia de corte, intensidad de defoliacion.
ABSTRACT

Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb) is the main temperate perennial forage grass used in the pam-
pa’s region in soils with limitations for competitive agricultural yields. On the other hand, alfalfa (Medicago
sativa L.), is the dominant forage legume in soils suitable for agriculture in the pampas region and is used
pure (60%) or associated with temperate grasses (40%). It has been shown that, in fescue, increased grazing
intensity extends the period required for pasture to reach maximum growth rates and, with low grazing, the
processes of gross growth, aging and tissue death occur more rapidly (Parsons, 1983). In the case of alfalfa,
persistence, production and quality depend mainly on the resting period between grazing and the intensity of
defoliation would have little impact on the productivity and nutritional value of the species. To generate knowle-
dge of the processes involved in grazing response and improve management recommendations, two experi-
ments were carried out to evaluate the response of tall fescue and alfalfa at three grazing heights, using a rest
period between grazing adjusted to the estimated leaf half-life for each species. No differences were detected
in net forage accumulation and grazing efficiency in response to defoliation intensity in tall fescue. In contrast,
in alfalfa, grazing intensity affected the net pasture growth rate and grazing efficiency.

Keywords: growth, net forage accumulation, mowing frequency, defoliation intensity.
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INTRODUCCION

La festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) es
la principal graminea forrajera perenne templada uti-
lizada en la regién pampeana en suelos con limita-
ciones para rendimientos agricolas competitivos. El
nicho ecoldgico efectivo de esta especie se ha esti-
mado en 235.000 km? en las provincias de Buenos
Aires, sur de Santa Fe y sudeste de Cérdoba. Se uti-
liza principalmente en ganaderia bovina de carne, en
mezclas con porcentajes variables de leguminosas
adaptadas a suelos con problemas de anegamientos
transitorios o moderada salinidad-alcalinidad. Por su
parte, la alfalfa (Medicago sativa L.), es la principal
leguminosa forrajera en suelos de aptitud agricola
de la regidon pampeana. Para el afio 2020 se estimo
una superficie sembrada de 3 millones de hectareas,
ya sea pura (60 %) o asociada con gramineas tem-
pladas (40 %). Se utiliza preferentemente en tambos
donde aporta alrededor de un tercio de la alimenta-
cion del rodeo y, segun el nivel tecnolégico del sis-
tema de produccién, se utiliza en pastoreo directo o
como fuente de fibra efectiva en forrajes conservados
(Selasco, 2023).

En festuca esta demostrado que el aumento de la
intensidad de pastoreo extiende el periodo requerido
para que la pastura alcance las tasas maximas de
crecimiento bruto y luego, de senescencia y muerte
de tejidos. Por el contrario, con pastoreo poco inten-
S0, los procesos de crecimiento bruto, envejecimiento
y muerte de tejidos ocurren mas rapidamente (Par-
sons, 1983). Lo anterior implica que en un amplio
rango de alturas de pastoreo hay una compensacion
(homeostasis) entre el crecimiento nuevo y la senes-
cencia, que resulta en un crecimiento neto similar de
la festuca alta. En el caso de la alfalfa, la persistencia,
la produccién y la calidad dependen principalmente
del periodo de descanso entre pastoreos, que esta
intimamente relacionado con la morfologia vy fisiolo-
gia de la especie (Cangiano y Ventroni, 2022). En
esta especie, la intensidad de defoliaciéon tendria
poco impacto en la productividad y el valor nutritivo.

Los aspectos anteriores estan ampliamente es-
tudiados tanto a nivel internacional como local. Sin
embargo, en el norte de la provincia de Buenos Aires
no hay suficiente informacion del efecto de la altu-
ra de la defoliacién sobre la estructura y la eficiencia
de pastoreo en pasturas de festuca alta y de alfalfa,
bajo pastoreo rotativo y en periodos de altas tasas
de crecimiento. El conocimiento de los procesos in-
volucrados ayudara a mejorar las recomendaciones

de manejo de estas pasturas para optimizar su cre-
cimiento y utilizacion con un manejo sustentable de
las mismas. En base a lo anterior se presentan resul-
tados de dos experimentos realizados en la Estacion
Experimental Agropecuaria (EEA) Pergamino del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
que indagan sobre la respuesta adaptativa de pastu-
ras de festuca alta y de alfalfa cuando son pastorea-
das con distintas intensidades de defoliacion, con un
sistema de pastoreo rotativo y con un descanso entre
pastoreos basado en la vida media foliar de las hojas.

MATERIALES Y METODOS
Festuca alta

El experimento se realizé en la EEA Pergamino
del INTA en una pastura de festuca alta + legumino-
sas, sembrada el 7 de junio de 2017 sobre un suelo
Argiudol tipico, clase Ill we. Al inicio del experimento,
la pastura se componia de = 90 % de festuca alta y
<10 % de trébol blanco.

Los tratamientos fueron tres alturas objetivo, cada
una con un remanente pospastoreo de: i) baja (B):4
cm; ii) media (M): 8 cm; iii) alta (A): 12 cm. Las uni-
dades experimentales (UE) fueron parcelas de 40 m
x 20 m (800 m2), pastoreadas en forma individual.
Durante el experimento se simuld un sistema de pas-
toreo rotativo, donde los animales ingresaron a cada
parcela con una frecuencia expresada como grados
dia de crecimiento (GDD) de ~500 °Cd en otofio y en
primavera tardia y, de 350°Cd durante la primavera
temprana (Temperatura base 4,0°C; Agnusdei, 2013).

Los periodos de medicion fueron, en 2020 y en
2021, entre el 15/3 y el 15/6 (otofio) y entre el 15/8 y
el 15/12 (primavera).

Alfalfa

El experimento se realizé en el INTA Pergamino
sobre una pastura de alfalfa cultivar GRI 6. Fue sem-
brada el 6 de mayo de 2020, sobre un suelo Argiudol
tipico, clase de uso |. Los tratamientos fueron inten-
sidades de pastoreo, con las siguientes alturas del
forraje a la salida de los animales de las parcelas: i)
baja (B), 4-6 cm; ii) media (M), 9-12 cm; iii) alta (A),
15-18 cm. Se simuld un sistema de pastoreo rotativo,
en donde los animales ingresaron a la parcela cada
480+32 GDD. Las unidades experimentales (UE)
fueron parcelas de 40 m x 20 m que se pastorea-
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ron en forma individual y simultanea con novillos de
razas britanicas (figura 1). Se realizaron cuatro pe-
riodos de mediciones: dos en primavera (19/9/2020
al 12/1/2021 y 12/10/2021 al 3/1/2022) y 2 en otofio
(13/3 al 5/5/2021 y 29/3 al 31/5/2022).

Mediciones

En cada parcela, se midi6 la altura promedio de la
pastura en 20 laminas extendidas al azar, previo a la
entrada de los animales a las unidades experimenta-
les (UE) y dos veces por dia durante el pastoreo. Esto
ultimo, hasta que se alcanz¢ la altura objetivo.

En ambos experimentos se midi6 en dos sitios por
UE, antes y después de cada pastoreo 1) la fitomasa
a ras del suelo y hasta la altura de pastoreo® objetivo.
Para ello se tomaron muestras que se pesaron, se
homogeneizaron y se separaron alicuotas para de-
terminar materia seca, material muerto (MM) y tejido
verde (MV); 2) area foliar especifica (cm? lamina/g
MS) mediante la determinacion del area foliar con un
medidor Licor LI 3100® y el posterior secado y pesaje
del conjunto de laminas medidas; 3) el peso y el por-
centaje de lamina/foliolo de 30 macollos/tallos por UE
cortados a ras de suelo; 4) la radiacion fotosintética-

5 Solo en festuca.
6 Solo en alfalfa.

Figura 1. Inicio del pastoreo en
alfalfa en las unidades
experimentales separadas unas
de otras por alambrado eléctrico.

mente activa interceptada (RFAi) mediante un cepto-
metro para pasturas®; 5) la densidad de la poblacion
de macollos en junio y diciembre de cada afio, en dos
marcos fijos de 0,048 m?2 por UE".

Con los datos anteriores se calcularon el IAF, la
eficiencia de pastoreo’ y la tasa de crecimiento neto
de forraje®.

Manejo del pastoreo

En ambos experimentos el nUmero de animales
por parcela se ajusté para que la altura objetivo de
cada tratamiento se lograra en un periodo no mayor
a tres dias (asignacion de ~2,5 kg MS 100 kg peso
vivo'). Una vez alcanzada la altura objetivo, se reti-
raron los animales de cada UE y se clausuré la par-
cela hasta el préximo pastoreo.

En los dos experimentos, los tratamientos se dis-
pusieron en un disefio en bloques completos con tres
repeticiones. Las variables fijas fueron los tratamien-
tos de altura de pastoreo y el periodo de medicién y
las variables de respuesta fueron la altura de la pas-
tura a la entrada y a la salida de los animales de las
parcelas, la fitomasa aérea, el IAF, la RFAI, el peso

7 Eficiencia de pastoreo del forraje en oferta (%) = (MS en oferta prepastoreo - MS remanente pospastoreo/MS en oferta prepastoreo)
x100) (Ferri et al., 2015). Para el céalculo se excluyo el primer pastoreo del experimento.

8 Tasa de crecimiento neto (kg MS ha-1dia-1) = (MS en oferta en t1-oferta de forraje en t0) /(t1-t0). Donde, MS en oferta en t1 es el forraje
presente (a ras del suelo y a la altura de pastoreo objetivo) al inicio del pastoreo cuando se alcanza la suma térmica objetivo, t0 es la MS
remanente del pastoreo anterior, t1-t0 es la diferencia en dias entre el comienzo de un pastoreo y la finalizacion del pastoreo anterior.
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y el porcentaje de lamina/hoja de los macollos/tallo,
la tasa de crecimiento neto y la eficiencia de pasto-
reo del forraje en oferta a ras del suelo y a la altura
objetivo.

Las variables de respuesta se analizaron median-
te modelos mixtos para medidas repetidas en el tiem-
po. La densidad de macollos se analizé para cada
fecha de medicién por separado mediante el ANOVA
a un criterio de clasificacion. Para el analisis se utilizé
el programa estadistico Infostat®. Los analisis, ex-
cepto acumulacién neta de forraje, se realizaron con
un valor de nivel de significacién del 5 %. Cuando
se detectaron diferencias significativas, las medias se
compararon mediante la prueba de DMS de Fisher
(p<0,05). Los resultados se agruparon en variables
de estado, que describen el sistema dinamico de la
pastura; de estructura de la pastura, que refieren a la
distribucion espacial y el arreglo de las partes consti-
tuyentes del canopeo, de crecimiento neto de la pas-
tura y de eficiencia de pastoreo.

Las precipitaciones, fueron superiores al prome-
dio histérico durante los primeros meses del otofio
de 2020. Posteriormente, entre mayo y agosto, y en-
tre noviembre y diciembre, se situaron por debajo del
promedio histérico. Durante 2021, las lluvias fueron
escasas entre junio y octubre, y en diciembre, lo que
genero restricciones en el crecimiento. Las tempera-
turas medias durante los periodos de otofio y prima-
vera, tanto para el afio 2020 como para el 2021, fue-
ron ligeramente superiores a las medias historicas.

RESULTADOS
Variables de estado

Las alturas de pastoreo efectivamente logradas
resultaron ligeramente mayores a las alturas objeti-
vos del experimento (figura 2a). La altura y el forraje
presente, promedio de todo el experimento, eviden-
ciaron diferencias entre tratamientos en los valores
pospastoreo (figura 2a y b). El forraje en oferta antes
del pastoreo fue diferente entre tratamientos en festu-
ca alta pero no en alfalfa. Asimismo, en festuca alta,
el material muerto antes del pastoreo fue diferente
entre tratamientos (p<0,001) con valores de 16832,
1324° y 848° kg MS ha”, para A, M y B, respectiva-
mente.

En festuca alta, el IAF a la entrada de los animales
a la parcela fue mayor (p<0,05) con A (2,0) que con

Fastuca Alfalfa

M

Festuca alta Alfalfa

Figura 2. Altura (a) y forraje presente (b) antes (barras celestes) y
después (barras rojas) del pastoreo, promedio de todo el
experimento, en festuca alta y en alfalfa defoliadas con tres
alturas de pastoreo. Referencias: (A) alta; (M) media; (B) baja.
Las barras celestes son la medicién al ingreso de los animales
a la parcela y las barras rojas, a la salida.

My B (1,6); mientras en alfalfa no hubo diferencias
entre tratamientos con un promedio de 5,3. A la sali-
da de los animales de la parcela, el IAF fue diferen-
te (p<0,01) entre alturas de pastoreo en festuca alta
(0,9, 0,7 y 0,4 para A, M y B, respectivamente) y en
alfalfa (1,2, 0,4y 0,2 para A, My B, respectivamente).

En alfalfa, la RFAi fue mayor en otofio de 2022 y
menor en primavera (95,7 vs 89,1 %, respectivamen-
te, p<0,001), sin diferencias entre alturas de pasto-
reo. Al final de este, la RFAI promedio de periodos de
medicion, fue diferente entre tratamientos (p<0,001),
con valores de 44,8, 28,2 y 18,3 % para A, M y B,
respectivamente.

Variables estructurales
La densidad de la poblacion de macollos de fes-

tuca alta, como promedio del experimento, se incre-
mentd (p<0,01) con la intensidad de pastoreo y lo
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Variable Medicién Festuca alta Alfalfa
A M B A M B
Promedio
Macollos m™ jun 1454 1678 2064 S/D S/D S/D

‘20 -jun ‘21
Prepastoreo| 0,11* | 0,09*° | 0,07° 0,62

gMS macollo/tallo™
Pospastoreo| 0,10° | 0,07° | 0,04° | 0,35° | 0,22° | o0,18°
Prepastoreo 60,9 53,4

% lamina/foliolo (%)
Pospastoreo 53,7 24,3° 16,1° 10,3°

Cuadro 1. Densidad de macollos en festuca alta, peso y porcentaje de lamina de macollos/tallos de festuca alta y alfalfa, pastoreadas
con tres alturas de pastoreo, promedio de mediciones de primavera y otofio. Letras diferentes en el sentido de las filas para cada
especie indican diferencias Fisher p<0,05.

contrario ocurrid con el peso de estos (cuadro 1). Sin
embargo, en diciembre de 2021, con elevadas tem-
peraturas y condiciones de sequia con respecto a la
media histérica (+0,9 °C y -72 mm), la densidad de
macollos fue menor (p<0,05) con B con respecto a A
(8162, 6322° y 559* macollos m?, para A, M y B, res-
pectivamente). Al ingreso (prepastoreo) y a la salida
(pospastoreo) de los animales a la parcela, el peso
de los macollos en festuca alta fue diferente entre in-
tensidades de pastoreo con los mayores valores con
Ay los menores con B (p<0,001). En alfalfa, el peso
de los macollos fue diferente entre intensidades a la
salida de los animales a la parcela (p<0,001).

En festuca alta, el porcentaje de lamina no fue
afectado por la intensidad de pastoreo. En alfalfa, los
tallos conservaron mas foliolos a la salida del pasto-
reo con A con respecto a M y B (p<0,001).

Crecimiento neto de la pastura

En festuca alta, la tasa de crecimiento neto de la
pastura fue mayor en primavera con respecto al oto-
fio (47,3 vs 15,6 kg MS ha'dia™'), sin diferencias entre
intensidades de pastoreo. En alfalfa, esta variable fue
mayor con B con respecto a A (p<0,1) y en prima-
vera de 2020 con respecto al resto de los periodos
(p<0,001) (figura 3).

100 a
a0
80
- 70
o
= &0 a
£ 50 b ab
w0 b
= 40 b
Tl
~ 30 b
20 Figura 3. Tasa de crecimiento neto de
alfalfa pastoreada con tres alturas, en
10 cuatro periodos de medicién (barras
0 amarillas) y con tres alturas (barras
pri 2020 oto2021 pri2021 oto 2022 A M B violetas). Barras con letras distintas

Periodo

para cada factor son significativamente

Tratamiento diferentes (p<0,05).
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20 Figura 4. Eficiencia de pastoreo de
alfalfa pastoreada con tres alturas, en

10 cuatro periodos de medicién (barras

0 amarillas) y con tres alturas (barras

) . violetas). Barras con letras distintas
pri2020 oto2021 pri2021 oto 2022 A M B para cada factor son significativamente
Periads Tratamiento diferentes (p<0,05).

Eficiencia de pastoreo

En festuca alta, la eficiencia de pastoreo, del forra-
je en oferta a ras del suelo, fue afectada por la interac-
cion entre el afio y el periodo de medicién (p<0,001).
El mayor valor se obtuvo en la primavera de 2021
(63,5 %a), en menor en el otofio de 2020 (39,1 %°) e
intermedio en la primavera de 2020 y otofio de 2021
(51,2 %* y 47,1 %, respectivamente). Cuando esta
variable se estimé con el forraje remanente a la altu-
ra de pastoreo objetivo fue de 70,6%, sin diferencias
entre tratamientos.

En alfalfa, la eficiencia de pastoreo fue diferen-
te entre periodos de medicién y alturas de pastoreo
(p<0,001, figura 4).

DISCUSION

La informacién obtenida muestra dos modelos de
especies forrajeras con distinta respuesta a la intensi-
dad de pastoreo. En festuca alta, cuanto mas intenso
fue el pastoreo se redujeron la altura de la pastura,
la fitomasa presente, el material muerto y el IAF. La
densidad de la poblacion de macollos aumenté, pero
el tamafio decreciod, mientras el porcentaje de laminas
de los macollos individuales no se modificd. Esto ulti-
mo puede ser atribuido a que la festuca alta expresa
cambios en la morfogénesis foliar (numero y tamafio
de las hojas) en respuesta a la altura de defoliacion
(Insua et al. 2019, Tufon et al. 2013). En relacién con
la disminucién del tamafio de los macollos con la in-
tensidad de pastoreo, se debe tener en cuenta que la
festuca alta es menos tolerante que otras especies

templadas a la reduccion del area foliar (Kemp et al.,
2001). Por ello, en el norte de la regidon pampeana,
con deficiencias hidricas y temperaturas elevadas en
verano, hay que tener precaucion con pastoreos in-
tensos, a fin de evitar el raleo de la pastura.

La consecuencia de la plasticidad estructural y de
la homeostasis entre crecimiento y senescencia es la
insensibilidad (dentro del rango de alturas evaluadas)
a cambios en la tasa de crecimiento neto y en la efi-
ciencia de pastoreo en respuesta a la intensidad de
pastoreo.

En el caso de la alfalfa, no se observaron cam-
bios importantes en las variables de estado y en la
estructura de la pastura. Si bien luego del pastoreo,
las variables de estado (altura, IAF, forraje presente,
RFAI) y estructura (peso de porcentaje de foliolo de
los tallos) tuvieron valores mas elevados con pasto-
reos poco intensos en comparacion con pastoreos
mas intensos, esto no se reflejé positivamente en la
tasa de crecimiento neto y resulté desfavorable para
la eficiencia de utilizacion del forraje en oferta. Lo pri-
mero esta relacionado con que el rebrote luego de
un pastoreo ocurre a través de yemas basales de la
corona y es energéticamente asistido por reservas,
principalmente carbohidratos no estructurales, con
menor aporte de yemas axilares de los tallos rema-
nentes y escasa incidencia de la fotosintesis actual
de las hojas sanas que escapan al pastoreo (Basi-
galup y Ustarroz, 2007). La eficiencia de pastoreo,
por su parte, se favorecid con pastoreo intenso como
consecuencia de la falta de relacion entre el peso ini-
cial y el peso final de los tallos con diferentes alturas
de pastoreo (cuadro 1).
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Como resultado de la diferencia entre el forraje en
oferta al final de un rebrote (similar entre alturas de
pastoreo figura 2b) y el forraje remanente luego del
pastoreo previo (menor a medida que se incrementd
la intensidad de pastoreo, figura 2b), la eficiencia de
pastoreo fue mayor con B que con A. De este modo,
como promedio de este experimento, el pastoreo a
7,1 cm con respecto a 16,1, significd un incrementé
a 740 kg MS ha de forraje por rebrote. Sin embar-
go, se debe tener presente que la intensificacion del
pastoreo puede resultar en bajas producciones indi-
viduales.

La eficiencia de pastoreo para maximizar el creci-
miento neto de la alfalfa adquiere mayor importancia
en primavera, ya que las altas tasas de crecimiento
de la pastura en esa época requieren por parte del
productor un mayor ajuste en el sistema para utilizar
adecuadamente la pastura y evitar ineficiencias en la
cosecha de forraje. Por ejemplo, Kloster et al. (2003)
midieron, en un sistema de carga fija para una asig-
nacioén de forraje del 2,5 % del peso vivo, porcentajes
de eficiencia de utilizacion del forraje del 60 al 70 %,
solo alcanzados en el presente experimento con los
tratamientos de altura M y B.

CONCLUSION

La festuca alta, evidencia plasticidad estructural
en respuesta a la intensidad de pastoreo. Bajo con-
diciones ambientales no limitantes, la densidad de
macollos se incrementa a medida que la altura de
pastoreo disminuye y lo contrario ocurre con el peso
de estos. lgualmente, ante variaciones en la altura
de pastoreo, expresa homeostasis entre crecimiento
y senescencia de tejidos, lo cual resulta en similares
tasas estacionales y de acumulacion neta anual de
forraje. Ademas, la eficiencia de pastoreo seria poco
flexible a cambios en la intensidad de pastoreo.

En alfalfa, antes de la entrada de los animales a
las parcelas, las variables de estado y estructurales
no fueron afectadas por la intensidad del pastoreo
anterior. Como consecuencia, a medida que aumenté
la intensidad de pastoreo también lo hicieron la tasa
de crecimiento neto de la pastura y la eficiencia de
pastoreo.
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