Efectos de cuatro niveles de fertilizacion en una pradera mixta,
en produccion de leche. I. Efectos en disponibilidad
y valor nutritivo?

Effects of four fertilization levels on a mixed pasture, in milk production.
|. Effects on available dry matter and nutritive value
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SUMMARY

The influence of four levels of fertilization (i: NogPgKg; I1: NoPsoKp; I11: N25P100K25; and IV:
N5oP200K50) on the availability of forage; protein percentage; in vitro digestibility; digestible
energy; and calcium and phosphorus content was studied at the Remehue Experiment Station {(Osor-
no), during a five years period.

An area of 3 hectares was used for each treatment; with and average stocking rate of 2 cows/ha for |
and I, and 2.17, for Il and IV. All treatments were grazed during the whole year; a hay supplement,
which came from the correspondent treatment, was supplied to the animals in situ, in late winter.
Forage availabitiy was critical between the months of June and August, being more serious in treat-
ments | and Il, which presented larger periods with availabilities below 1,000 kg of D.M./ha.

Total protein did not reach critical levels for dairy cows on any treatment, occurring favorable diffe-
rences in direct relation with the levels of fertilization. Summer was the season with the lowest pro-
tein percentage.

In vitro digestibility improved with increasing levels of fertilization, reaching values near 80% dry ma-
tter digestibility. The highest level of digestibility in all the treatments was found during the spring
season.

Digestible energy level, determined in vitro, was higher in the fertilized treatments, reaching during
spring values of 3.15 Mcal/kg. The lowest values were found at the end of the winter season.

Calcium content, in all the treatments, was higher than the minimum required for cows with produc-
tion below 30 It/day. The lowest values were observed during winter.

Phosphorus content was only acceptable in treatment IV. The other treatments had values that were
lower than normal (0.33%) during summer; treatment | had also lower than normal values at the end
of spring.

The consequences of the observed values are discussed.

INTRODUCCION en la productividad de sus praderas. Estas praderas,
cualquiera sea su condicion, tienen una alta respuesta

La produccién bovina en la zona sur del pafs, se basa a los fertilizantes, constituyendo la practica de fertili-
zacion una de las principales herramientas para elevar

! Recepcién de originales: 14 de octubre de 1981. su produccion y mejorar su composicion botanica

2Estacicﬁon Experimental Remehue (INIA), Casilla 1110, (Goic y Matzner, 1977).

Osorno, Chile. En general, el aumento de produccién de una pradera
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va acompafiado de un mejoramiento en la calidad nu-
tritiva, sin embargo; existen otros factores que hacen
variar los valores nutritivos de la pradera, como el
clima, la severidad de la desfoliaciéon, contaminacion,
composicion de la pradera, etc.

La fertilizacion de praderas estd intimamente ligada al
reciclaje de nutrientes y es asf como una parte impor-
tante de los minerales consumidos retornan a la pra-
dera (Wilkinson y Lowrey, 1973) vy, por lo tanto, las
praderas pastoreadas tienen requerimientos menores
de fertilizantes que las praderas de corte.

En este experimento, se prueban cuatro niveles de
fertilizacidon, con fdsforo, nitrégeno y potasio en pra-
deras mixtas, pastoreadas por vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé, durante cinco afios
(1974—79), sobre una pradera mixta, formada funda-
mentalmente por ballicas, pasto ovillo y trébol blan-
co, establecida tres afios antes de iniciar el ensayo, El
suelo corresponde a la serie Trumao Osorno, en la Es-
tacion Experimental Remehue (IN1A), Osorno, Chile.

Los tratamientos fueron:

! Testigo sin fertilizar
] NoP50K0

1 N25P100K25

v N5oP200K50

En una superficie de 12 ha, se asignaron tres potreri-
llos de 1 ha c/u a cada tratamiento, donde pastaron
vacas lecheras, en cargas diferentes: dos vacas/ha, para
los dos primeros tratamientos y para los tratamientos
11l y iV, dos vacas/ha durante los primeros 4 afios y
2,66 vacas/ha, en el dltimo afio. Cada tratamiento se
manej6é como un sistema cerrado de produccion, con
paricion de primavera, cosechandose los excedentes
de pasto para la alimentacion de invierno, lo que se
hacia en los mismos potreros.

La pradera fue medida mediante muestreo al iniciar
cada utilizacién, con marcos de 0,25 m2, obteniéndo-
se 8 muestras por hectarea, en cada cambio de potre-
ro. La altura de muestreo fue de 4—5 cm de altura,
imitando la altura de utilizacion por las vacas. De las
muestras se obtuvo !a cantidad de materia seca (m.s.)
ofrecida; ésta fue posteriormenete analizada, obte-
niéndose la protefna total, digestibilidad, energfa di-
gestible, calcio y fésforo. Los datos fueron tabulados
por mes y promediados, con el fin de obtener la dis-
tribucién de los valores a través del afio.
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La fertilizacién se hizo en otofio, con las cantidades
indicadas para cada tratamiento, usando superfosfato
triple, sulfato de potasio y urea como fertilizantes.

Las muestras fueron secadas a temperattira de 65° C
y posteriormente analizadas durante los 5 afios. Los
andlisis de protelna (Kjeldahl) calcio y fosforo se hi-
cieron segun lo sefialado por Bateman (1970). Para la
digestibilidad /in vitro se usé la técnica de Tilley y Te-
rry (1963). Los valores de energfa digestible fueron
calculados segin férmula descrita por Rittenhause,
Streeter y Clanton {1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad. Considerada como el forraje presente
por hectdrea, es un factor que determina, en gran par-
te, el consumo vy, por lo tanto, la productividad ani-
mal. Kley, Van der (1956) encontr6 que, en vacas le-
cheras, el consumo maximo se obtenia con una dis-
ponibilidad de 2.000 kg de m.s./ha; otros autores ci-
tan cifras algo inferiores. Se estima que a disponibili-
dades inferiores a 1.000 kg de m.s./ha se afecta seria-
mente el consumo.

En la Figura 1 se puede apreciar que ¢! Tratamiento |
(NoPgKq) presenta valores inferiores a 1.000 kg/ha
de m.s. en los meses de julio y agosto y valores su-
periores a 1.000 kg/ha, pero muy inferiores a los
2.000 kg/ha necesarios para un consumo maximo, en
mayo, junio y septiembre. En el resto de los meses los
valores son superiores, por lo que las vacas tendrfan
un consumo maximo.
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Figura 1. Disponibilidad (m.s. en kg/ha)- de una pradera mix-
ta, pastoreadapor vacas de lecheria. Promedios de 5 afios. Es-
tacion Experimental Remehue (Osorno).

Figure 1. Dry matter (kg/ha) available in a mixed pasture,
grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4 fertilization
treatments. Remehue Experiment Station (Osorno).
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Para el Tratamiento Il, el problema cr(tico se reduce
al mes de julio, quedando con una disponibilidad in-
termedia, ligeramente superior al tratamiento testigo,
los meses de mayo, junio, agosto vy septiembre. La si-
tuacion del Tratamiento Il es similar a la anterior,
con la diferencia que las disponibilidades son superio-
res a los tratamientos | y Il. El tratamiento IV presen-
ta una situacion similar al tratamiento |1I.

En el mes de noviembre se observa una cafda de la
disponibilidad en todos los tratamientos, situacién
que se debe fundamentalmente a la reduccién del 4rea
de pastoreo que se utiliza para la conservacion de fo-
rraje; sin embargo esta disponibilidad es superior a los
2.000 kg de m.s./ha. Los tratamientos 11l y IV, el Gl-
timo afio, tuvieron una mayor carga (2,66 vacas/ha),
lo que puede haber influido en la disponibilidad en el
perfodo invernal.

Produccion total promedio. Los promedios para el to-
tal de m.s. producida por tratamiento siguen una cur-
va logaritmica y = 10,18 + 0,562 log x {siendo R2 =
0,89), en relacion a las dosis de fertilizante. Los ren-
dimientos promedios fueron de 10,33; 11,74; 12,37;
y 13,48 ton/hade m.s,

Proteina total. La distribuciébn de los porcentajes de
protefna de las praderas (Figura 2), nos indicarfa que
éstas son capaces de entregar, por si solas y a través
de todo el afio, proterna suficiente a vacas lecheras,
siempre que tengan una disponibilidad de forraje ade-
cuado (Agricultural Research Council, 1968). Se
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Figura 2. Proteina total (por ciento, base m.s.) de una prade-
ra mixta, pastoreada por vacas de lecheria. Promedio de 5
afios. Estacion Experimental Remehue (Osorno).

Figure 2. Total protein (percent dry matter) of a mixed pas-
ture, grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4 fertili-
zation treatments. Remehue Experiment Station (Osorno).

aprecia en la figura que el Testigo es el de menor por-
centaje de proteina; con valores cercanos al 14% en el
periodo de verano—comienzos de otofio. El Trata-
miento Il presenta valores superiores al anterior e in-
feriores a los tratamientos t1l y IV, que presentan va-
lores altos y muy similares a través de la curva.

Se observa una tendencia a mayores porcentajes de
protelna en otofio y primavera;en esta Gltima época
se alcanzan valores superiores a 24%, en el Testigo, y
a 28y 29%, para los tratamientos (11 y V.

Los altos porcentajes de proteina durante el verano,
pueden explicarse por el manejo intensivo de la pra-
dera, que permitid mantenerla a poca altura. La pra-
dera correspondiente al testigo tiende a una madurez
prematura.

Digestibilidad in vitro. En la Figura 3 se observa la
variabilidad de la digestibilidad de la pradera a través
del afio. La gran variacion en la digestibilidad se debe
al estado vegetativo (Hunt, 1966). Es necesario, para
lograr una buena productividad en las vacas, mantener
una alta digestibilidad en la pradera (Blaxter y Wilson,
1962). Ei consumo, bajo pastoreo, se incrementa li-
nealmente hasta digestibilidades sobre el 80% (Cor-
bet, Langlands y Reid, 1963 y Hodgson, 1968).
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Figura 3. Digestibilidad in vitro (por ciento de la m.s.) de una
pradera mixta, pastoreada por vacas de lecheria. Promedio de
5 afios. Estacion Experimental Remehue {Osorno).

Figure 3. In vitro digestibility (percent dry matter) of a mix-
ed pasture, grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4
fertilization treatments. Remehue Exp. Sta. {Osorno).

Si tomamos el valor de digestibilidad de 67%, adopta-
do como estandar para comparar especies y varieda-
des (Castle y Watkins, 1979), podemos apreciar que
en los meses de septiembre a enero la digestibilidad es
superior a este valor, llegando a valores de 80%. Du-
rante el verano, en el mes de febrero, sélo el Trata-
miento |V supera este estandar; esta situacion es supe-
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rada por los tratamientos Il y Il en el mes de marzo,
manteniendo valores de 62,4 £ 5,0% para el Testigo.
Durante los meses de abril a agosto, los valores tienen
una mayor dispersion entre los tratamientos, obte-
niéndose, en general, valores mds bajos en la medida
que disminuye el nivel de fertilizacion. Los valores
més altos de digestibilidad, a través del afio, se obtie-
nen con los tratamientos 11 y 1V.

Energia digestible. Los valores se pueden observar en
la Figura 4. Si relacionamos la concentracion de ener-
gia digestible (E.D.) con el potencial de produccién
de leche, segln lo descrito por la Tabla del Agricultu-
ral Research Council (1968), podrfamos inferir que,
de acuerdo a la energia de las praderas descritas, es
posible tener niveles de produccién sobre 15 It de le-
che/vaca/dia, en gran parte del afio en los tratamien-
tos de alto nivel de fertilizacién {111 y 1V). Los niveles
de concentracioén energética mas bajos ocurren desde
mayo a agosto, mostrando los niveles mds bajos el
Testigo: sin embargo, durante los meses de septiembre
a enero, los niveles potenciales son altos, llegando a
producciones de 25 It/dia/vaca, en los meses de octu-
bre—noviembre, con valores sobre 3 Mcal/E.D./kg de
m.s. (Figura 4). Es importante destacar que todos los
tratamientos en primavera llegan a una alta concen-
tracién energética, distinguiéndose las diferencias en-
tre los tratamientos en el resto del afio. De lo obser-
vado en las figuras, se puede notar que el efecto de la
fertilizacién no s6lo se expresa en una mayor canti-
dad de materia seca, sino que en la calidad del forraje
y en la mejor distribucion de los elementos nutritivos
a través del afio. En el animal, debido a la seleccién
que ellos hacen del forraje, pueden cambiar los valo-
res de la energia que realmente consumen.
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Figura 4. Energia digestible {Mcal/kg de m.s.) de una pradera
mixta, pastoreada por vacas de lecheria. Promedios de 5 afos.
Estacién Experimental Remehue (Osornoj.

Figure 4. Digestible energy (Mcal/kg dry matter) of a mixed
pasture, grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4 fer-
tilization treatments. Remehue Experiment Station {Osorno).
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Calcio. Si bien no se fertilizé con este elemento, en la
Figura 5 se puede observar que el contenido de Calcio
es superior a laconcentracién (0,47 % de la racion) re-
querida para producir hasta 30 kg/dfa de leche (4%
materia grasa), segin las normas de la National Aca-
demy of Science (1968). En general, los valores de
calcio tienden a disminuir en los meses de junio y ju-
lio, para aumentar en primavera—verano, con una caf-
da en el mes de febrero. Estos altos valores de calcio
en el forraje hacen alin mas desequilibrada su relacion
con el fosforo. Aparentemente, los valores de Ca pue-
den estar relacionados con el estado vegetativo de la
pradera.
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Figura 5. Contenido de calcio (por ciento, base m.s.) de una
pradera mixta, pastoreada por vacas de lecheria. Promedios
de 5 afios. Estacién Experimental Remehue (Osorno).

Figure 5. Calcium content (percent dry matter) of a mixed
pasture, grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4 fer-
tilization treatments. Remehue Experiment Station (Osorno).

Fosforo. Considerando una producciéon de hasta
20 kg/dia de leche 4% materia grasa, €l contenido de
fosforo en el forraje debiera ser 0,33% de la m.s,,
{National Academy of Science, 1968); se puede ob-
servar, en la Figura 6, que el tratamiento sin fertilizar
s6lo en los meses de septiembre, octubre y noviembre
puede suministrar el fésforo necesario. En el Trata-
miento U, el problema se reduce a los meses de enero
a abril, con una baja en el mes de julio, que llega a los
[fmites del requerimiento. Para el Tratamiento 11, el
problema es menor y se reduce al mes de febrero, con
valores |imites en enero, marzo y abril. Estos valores
Iimites de 0,33 y 0,34% de P, también son alcanzados
por el Tratamiento IV, en los meses de febrero y mar-
zo. Los valores mencionados corresponden a las va-
riaciones normales de composicion botanica que pre-
sentan las praderas mixtas en la region.

Las cifras comentadas indicarian la necesidad de su-
plementar con fdsforo, en periodos variables, seglin
sea el manejo de fertilidad de las praderas.
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Figura 6. Contenido de fdsforo (por ciento, base m.s.} de una
pradera mixta, pastoreada por vacas de lecheria. Promedios
de 5 afios. Estacién Experimental Remehue (Osorno).

Figure 6, Phosphorus content (percent dry matter) of a mix-
ed pasture, grazed by dairy cows. Averages for 5 years and 4
fertilization treatments. Remehue Exp. Sta. (Osorno).
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En la Estacién Experimental Remehue (Osorno) se
estudid, durante cinco afios, la influencia de cuatro
niveles de fertilizacion (I: NgPgKg; 1l: NoPsgKp; IHl:
NosP100Kes; v 1V: N5oP200Ks50) sobre fa disponi-
bilidad de forraje, porcentaje de proteina, digestibili-
dad in vitro, energia digestible, calcio y fésforo. Se
us6 una superficie de 3 ha por tratamiento y una car-
ga de 2 vacas/hapara | y Hy 2,17 vacas para il y IV,
como promedio en los cinco afios. Todos los trata-
mientos fueron pastados afio contfnuo, mds suple-
mentacion con heno proveniente de los mismos tra-
tamientos. La disponibilidad de forraje fue crftica en-
tre los meses de junio y agosto, agravdandose en los
tratamientos | y I, que presentaron un perfodo mas
largo con disponibilidades inferiores a 1.000 kg de
m.s./ha. La proteina total, en ninguno de los trata-
mientos llegdé a niveles criticos para vacas lecheras,
existiendo diferencias favorables a medida que suben

los niveles de fertilizantes; la época de menor porcen-
taje de proteina correspondioé al verano. La digestibili-
dad in vitro mejor6 con los niveles ascendentes de fer-
tilizacion, hasta valores cercanosal 80% de digestibili-
dad de la materia seca. La mayor digestibilidad en to-
dos los tratamientos fue en primavera. La concentra-
cion de energia digestible, determinada in vitro, fue
mayor en los tratamientos fertilizados, tlegando en
primavera a valores de 3,15 Mcal/kg. Los menores va-
lores ocurrieron a fines de invierno. El contenido de
calcio, en todos los tratamientos, fue superior al mi-
nimo requerido para vacas con producciones menores
de 30 It/dfa. Los valores mds bajos se observaron en
invierno. El contenido de fosforo sélo fue aceptable
en el Tratamiento V; el resto mostré valores inferio-
res a los normales {0,33%) en verano y el Tratamiento
I, ademads, a fines de primavera. Se discuten las conse-
cuencias de ios valores estudiados.
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