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The aim of this study was to determine the effect of changing the potassium/sodium ratio in a 
Lolium perenne L. sward on ingestive behaviour of lactating dairy cows. The experiment considered 
5 K/Na ratios that were organised in 10x20 m plots arranged in three randomized complete blocks. 
To generate the different K/Na ratios, 0 kg K2O-0 kg Na (control), 50 kg Na ha-1, 100 kg Na ha-1, 
400 kg K2O ha-1 and 800 kg K2O ha-1 were applied to the different treatments. Plots were grazed by 
lactating dairy cows, which were offered an herbage mass of 6 kg DM cow-1 (above 5 cms ground 
level) during a 6 h grazing event. Nutritional composition, K and Na concentration in the pasture, 
pasture height and herbage mass, as well as pasture removal and grazing behaviour were assesed. 
Evaluations were conducted at three different seasons (May, September and October). Data were 
subjected to anova using the proc MIXED of SAS, with the different K/Na ratios as a fixed effect 
and grazing season as a repeated measure. Fertiliser levels modified K and Na concentrations in 
the pasture, generating K/Na ratios that ranged between 3 and 48 for 100 kg Na ha-1 y 800 kg K2O 
ha-1 respectively (P<0,05). Nevertheless, the K/Na ratio in the pasture had no effect on ingestive 
behaviour, herbage mass and chemical composition of the pasture. It is concluded that under the 
conditions of this experiment, K/Na ratio in the pasture has no effect on grazing behaviour of 
lactanting dairy cows. 
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la relación potasio/sodio en Lolium perenne sobre el comportamiento 
ingestivo de vacas lecheras. Se establecieron cinco tratamientos (relación K/Na) en parcelas de 10x20 m organizadas en tres 
bloques completos al azar. Para generar relaciones K/Na contrastantes se aplicaron 0 kg K y 0 kg Na (testigo), 50 y 100 kg Na ha-1, 
400 y 800 kg K2O ha-1. Las parcelas fueron pastoreadas por vacas lecheras en lactancia, con una oferta de 6 kg MS vaca-1  (sobre 5 cm),  
durante un ciclo de pastoreo de 6 horas. Las variables evaluadas fueron composición nutricional y concentración de K y Na 
en la pradera, fitomasa y altura de la pradera, comportamiento en pastoreo y dinámica de defoliación. Las evaluaciones se 
realizaron en tres épocas del año (mayo, septiembre y octubre). Los datos fueron sometidos a análisis de varianza mediante 
el procedimiento MIXED de SAS con las diferentes relaciones K/Na como factor fijo y la época de pastoreo como medida 
repetida en el tiempo. Las distintas dosis de fertilización modificaron las concentraciones de K y Na en la pradera, generando 
relaciones K/Na contrastantes (3 y 48 para 100 kg Na ha-1 y 800 kg K2O ha-1 respectivamente) (P<0,05). No obstante, la relación 
K/Na en la pradera no afectó el consumo voluntario, el rendimiento, ni la calidad nutritiva de la pradera. En conclusión, las 
diferentes relaciones K/Na en praderas de Lolium perenne no afectaron el comportamiento ingestivo de vacas lecheras bajo las 
condiciones de este estudio.

Palabras clave: consumo voluntario, relación potasio/sodio, comportamiento de pastoreo.

SPECIAL ISSUE ON PASTURES

INTRODUCCIÓN

Los sistemas de producción de leche en base a pas-
toreo son una alternativa competitiva de producción en 
zonas de clima templado en la medida que la pradera 
presente un buen nivel de calidad y rendimiento de 
materia seca a lo largo del año (Balocchi et al., 2013), 

ya que producir 1 kg MS de pradera tiene un costo re-
lativo de 6 a 12 veces menos que producir 1 kg MS de 
concentrado (Valentine y Kemp, 2007). Esto hace que 
en estas regiones los sistemas pastoriles sean más ren-
tables que los sistemas intensivos en confinamiento 
(Pulido et al., 2010). Uno de los factores más relevantes 
en la rentabilidad de los sistemas lecheros en base a 
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praderas es la cantidad de pradera consumida por uni-
dad de superficie, por lo que resulta importante cono-
cer los factores que permiten maximizar este consumo 
(Balocchi et al., 2013).  

Cuando se lleva a cabo el proceso de defoliación, 
factores como el aprendizaje, la disponibilidad y la se-
lectividad harán que el pastoreo sea regulado por la 
intensidad, frecuencia y carga animal que se aplique 
sobre un área determinada (Valentine, 2000). En este 
sentido, criterios como la altura y disponibilidad de 
forraje se convierten en herramientas ampliamente 
utilizadas para el control del pastoreo mientras que el 
número de hojas será útil para determinar el estado de 
la planta  y sus posteriores rebrotes (Balocchi y Ponce, 
2001). A su vez, la forma en que los animales lleven a 
cabo el pastoreo influirá en la producción de fitomasa  
y en la heterogeneidad pratense por lo cual el pastoreo 
deber ser monitoreado adecuadamente para mantener 
la pradera en las condiciones que un productor nece-
sita para su producción (López et al., 2003), las cuales 
dependerán de los objetivos productivos de éstos.

Cuando un animal comienza a consumir el forraje, 
factores como el estado fenológico, disponibilidad, con-
centración de nutrientes y palatabilidad, influyen en la 
digestión y consumo del mismo (Holmes, 1987; Hodg-
son, 1994) como también la habilidad que el animal 
tenga para su aprensión.

En praderas monofíticas, cuando la disponibilidad 
forrajera es alta, el animal comienza a seleccionar so-
bre la heterogeneidad existente, siendo las proporcio-
nes de la planta el factor fundamental para esa selec-
ción (Allen et al., 2011; Hodgson, 1986) dándose  de  
manera gradual  entre los componentes de la planta 
(Vavra y Ganskopp, 1998), siendo mayor el consumo 
en  proporción de hojas verdes sobre los tallos y cuan-
do se producen contrastes dentro de las plantas o en 
sus características físicas o químicas (Arnold, 1981). 
Mientras que en praderas polifíticas hay selección por 
las especies y luego los componentes de estas (Rutter, 
2006).

Investigaciones sobre bovinos que son expuestos 
a praderas de la misma especie, han determinado que 
variables que afectan la selectividad en una pradera 
pueden ser la altura y disponibilidad de forraje (Bai-
ley, 1995), atributos como el largo y ancho de la lámi-
na (Smit  et al., 2005), densidad de macollos (Forbes, 
1982), y aspectos de calidad nutricional como diges-
tibilidad, concentraciones de fibra y proteína cruda 
(Hodgson y Brookes, 1999), contenido de carbohidra-
tos solubles (Moorby et al., 2006) y contenido de mine-
rales (Horadagoda et al., 2009); entre los cuales se ha 
hecho referencia a la concentración de potasio (Morton 
et al., 2005; Leiber et al., 2009) y sodio en la pradera 
(Chiy y Phillips, 1991). 

El potasio ha sido indicado como uno de los mine-
rales que podría estar relacionado con un menor con-

sumo de forrajes, cuando se encuentra en concentra-
ciones bajas (Leiber et al., 2009) o elevadas (Morton et 
al., 2005). Estos últimos autores reportaron que el au-
mento del contenido de potasio por sobre un 4% BMS 
de la pradera, disminuyó significativamente la tasa de 
bocado y tiempo de pastoreo de las vacas en el mes de 
octubre, no así en el mes de noviembre; adicionalmen-
te este efecto ocurrió sólo en algunas localidades. 

Las concentraciones de K en praderas del sur de Chi-
le están en un promedio de 3,15% (Hernández, 2002). 
Éstas varían según la época del año (Roberts y Morton, 
1999) con valores entre 1,8 a 5,0% BMS, observándo-
se las mayores concentraciones en otoño y primavera, 
mientras que las menores concentraciones ocurren 
en verano (Balocchi et al., 2001).  Adicionalmente, la 
fertilización potásica es utilizada para incrementar el 
rendimiento y calidad nutritiva, y mejorar composición 
botánica de la pradera (Rodríguez y Domingo, 1987). 
No obstante, aplicaciones de fertilizantes potásicos 
aumentan las concentraciones de este mineral en la 
pradera, pudiendo gatillar una disiminución de otros 
cationes, especialmente de Na (Mosquera-Losada et al., 
2004; Morton et al., 2004).

El sodio también ha sido relacionado con el con-
sumo de forraje (Chiy y Phillips, 1991). Morton et al. 
(2005) observaron que aplicaciones de NaCl en prade-
ras aumentaron significativamente el tiempo de pas-
toreo y la tasa de bocado sin haber alterado la calidad 
nutritiva de la pradera. Schneider et al. (1986) reporta-
ron también un incremento en el tiempo de pastoreo y 
tasa de bocado cuando se suplementó a animales bajo 
estrés calórico con NaCl. 

Amaral et al. (1983) reportaron un incremento en la 
digestibilidad de la MS cuando es fertilizada con NaCl. 
Existe evidencia de que los rumiantes seleccionarán 
una dieta con alto contenido de Na (Reid et al., 1966), 
incluso cuando se cumplen los requerimientos de Na 
(Michell y Moss, 1988). El consumo de MS voluntaria 
de alimentos conservados complementado con NaCl 
aumenta con hasta 5,5 g Na kg-1 MS de la dieta (Schnei-
der et al., 1986).

Adicionalmente, Chiy y Phillips (1991) demostra-
ron que el sodio aplicado como fertilizante aumenta la 
proporción de forraje verde en praderas debido prin-
cipalmente a cambios en la turgencia celular, mientras 
que Hemingway (1961) reportó que la aplicación de 
sodio como sal común en una pradera no tuvo efecto 
sobre el rendimiento. En este sentido, Cushnahan et 
al. (1995) plantean que la respuesta a la aplicación de 
Na en la pradera va a depender de las condiciones am-
bientales imperantes, como por ejemplo la humedad 
y concentración de K en el suelo. En los últimos años 
las posibilidades de deficiencia de este nutriente han 
aumentado a medida que se ha aplicado más K de fer-
tilizante, lo que reduce el contenido de Na en el forraje 
(Balocchi et al., 2001; Morton et al., 2004); ya que exis-
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te una relación antagonista entre estos cationes, donde 
bajo condiciones de deficiencia de K, el Na puede ocu-
par su lugar (Hylton et al., 1967).

El objetivo de esta investigación es determinar el 
efecto que producen distintas relaciones de potasio/
sodio en una pradera permanente de Lolium perenne L 
sobre el consumo voluntario del animal.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y duración del estudio

El estudio se realizó en la Estación Experimen-
tal Agropecuaria de la Universidad Austral de Chile  
(latitud sur 39°47´13” y longitud oeste 73°13´57” a  
12 m.s.n.m) por un período de 7 meses (desde el 15 de 
marzo hasta el 15 de octubre del 2014). 

El  clima del sector se caracteriza por una tempe-
ratura promedio anual de 12,1 °C, con un valor medio 
mensual máximo de 16,9 °C en enero y un mínimo 
de 7,6 °C en julio y una precipitación media anual de 
2.500 mm (Balocchi et al., 2001).

El suelo en donde se llevó a cabo el estudio, es de 
origen Andisol (trumao), proveniente de cenizas vol-
cánicas sobre depósitos marinos llamados cancagua, 
serie Valdivia, clasificado como Duric Hapludands con 
una capacidad de uso potencial de II y III (Nissen y Ba-
rría, 1976) y una pendiente de 1 a 8%. 

Descripción del ensayo

El ensayo se realizó sobre una pradera establecida 
de Lolium perenne L. (más de 90% de presencia de esta 
especie) de dos años de antigüedad, la cual era pasto-
reada por vacas lecheras. El sitio presentó niveles ini-
ciales de pH (H2O) de 6,0, P-Olsen (mg kg-1) de 17,8, K 
intercambiable (mg kg-1) 98, Na intercambiable (cmol+ 
kg-1) de 0,08, Ca intercambiable (cmol+ kg-1) de 5,03 y 
Mg intercambiable (cmol+ kg-1) de 0,37.

Al inicio del estudio, se realizó un corte de homoge-
nización con una máquina segadora (Bertolini 140 L, 
Reggio Emilia, Italia) a una altura de 5 cm. Para lograr 
relaciones K/Na contrastantes en la pradera se definie-
ron dosis de 50 y 100 kg Na ha-1 (en forma de NaCl), 
400 y 800 kg K2O ha-1 (en forma de KCl), más un trata-
miento que no recibió  fertilización de Na y K. Las apli-
caciones de fertilizante fueron realizadas al inicio del 
experimento y posterior a cada pastoreo. Cada trata-
miento tuvo tres repeticiones distribuidas en bloques 
al azar en parcelas de 20x10m (200 m2) cada una. 

Manejo del pastoreo y alimentación

Las distintas praderas fueron pastoreadas de forma 
simultánea cuando éstas alcanzaron en promedio una 
fitomasa de 1.800-2.000 o 2.300-2.500 kg MS ha-1 para 

invierno y otoño, y primavera respectivamente. De esta 
forma se llevaron a cabo tres pastoreos, los días 21 de 
mayo (P1), 20 de septiembre (P2) y 12 de octubre (P3). 
Para el pastoreo se utilizaron vacas en lactancia de raza 
Frisón Negro (PV: 526 ± 49 kg; PL: 19,7 ± 2,3 kg ), las 
cuales fueron llevadas a las parcelas después de la or-
deña de las 8:00 am para pastorear por un período de 
6 horas o hasta dejar un residuo de 1.200-1.500 kg MS 
ha-1 según la estación. Las vacas fueron suplmementa-
das con 4 kg TCO de concentrado comercial (205 g kg-1 
PC; 363 g kg-1  FDN; 906 g kg-1 VD; ) durante las ordeñas 
y se les ofreció 6 kg MS de pradera permanente en la 
tarde de P1 y P3, mientras que en P2, estas recibieron 
6 kg MS de ensilaje de pradera permanente. Adicio-
nalmente recibieron 150 g diarios de sales minerales  
(100 g kg-1  Ca, 29 g kg-1 P, 13 g kg-1 Mg, 129,3 g kg-1  
Na y 14 mg kg-1 K). El número de vacas a pastorear se 
determinó a partir de la fitomasa disponible, fitomasa 
residual esperada, considerando una oferta de 6 kg de 
MS vaca-1 (sobre 5 cm de altura residual). De esta forma 
se utilizaron 28, 25 y 24 vacas para P1, P2 y P3 respec-
tivamente. No existía delimitación entre parcelas de un 
mismo bloque, por lo que las vacas tenían libre acceso 
a cualquier tratamiento durante el evento de pastoreo. 
Cada bloque fue pastoreado en días distintos pero con-
secutivos por el mismo número de animales, es decir, el 
primer día pastorearon el bloque 1, segundo día el blo-
que 2 y el tercer día el bloque 3. Al finalizar los tres días 
de pastoreo, se realizó un corte de homogenización con 
la segadora para tener una altura de pradera uniforme 
y procedió a aplicar las dosis de fertilizante asignadas 
a cada tratamiento.

Variables evaluadas

En este ensayo se evaluaron variables productivas 
y de composición de la pradera, además de consumo 
voluntario y tasa de defoliación por parte de los ani-
males. La disponibilidad de MS fue estimada a partir de 
la altura comprimida con un plato medidor de forraje 
(Earle y McGowan, 1979), utilizando ecuaciones cali-
bradas para cada época del año (Canseco et al., 2007). 
En cada parcela se realizaron 40 mediciones en forma 
de zig-zag previo y posterior a cada pastoreo. Después 
se realizó un corte de homogenización a una altura de  
5 cm en todas las parcelas para medir el residuo gene-
rado. La cantidad de pradera removida fue determina-
da por la diferencia entre la fitomasa pre-pastoreo y la 
fitomasa residual por parcela

La altura de la pradera fue evaluada con una vara 
medidora (Sward Stick) en 40 puntos en forma de zig-
zag en cada parcela al inicio y final de cada pastoreo.  

Para evaluar la dinámica de defoliación, se midió 
la altura comprimida y la altura no disturbada de cada 
parcela desde el inicio de pastoreo y durante las 6 ho-
ras siguientes con una frecuencia de 30 minutos. 
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Calidad nutritiva

A las 15:00 horas el día anterior al pastoreo, se co-
lectaron 10 muestras en cada parcela a 5 cm de altu-
ra y llevadas al laboratorio de Nutrición Animal de la 
Universidad Austral de Chile para determinación de 
MS según metodología de Bateman (1970). La compo-
sición nutricional fue determinada por espectroscopía 
de reflectacia el infrarrojo cercano (NIRS) con métodos 
de referencia para cenizas totales (CT), Proteína cruda 
(PC) por el método de micro-Kjeldhal según Bateman 
(1970), Proteína soluble (PS) por incubación en buffer 
y Micro Kjeldahl según Licitra et al. (1996), Energía 
Metabolizable (EM) según Garrido y Mann (1981), car-
bohidratos solubles (CHOS) según Maff (1985), Fibra 
detergente neutra (FDN) según Van Soest et al. (1991), 
Fibra detergente ácida (FDA). Los minerales Na y K se 
determinaron según las metodologías reportadas por 
AOAC (1996).

Comportamiento en pastoreo

El tiempo de las vacas pastoreando y echadas fue 
registrado visualmente y de manera continua por dos 
operarios. Cada 10 minutos y durante todo el evento de 
pastoreo, se registró el número de vacas que se encon-
traban pastoreando o echadas en cada parcela.  El tiem-
po de pastoreo/echado fue calculado por la suma de to-
dos los intervalos de 10 minutos en que los animales se 
encontraban realizando dicha actividad. La proporción 
de tiempo pastoreando fue estimada dividiendo el tiem-
po de pastoreo por el tiempo total que los animales per-
manecieron en la pradera (Perez-Ramirez et al., 2008).  

Diseño experimental y análisis estadístico.

Se utilizó un diseño en bloques completos al azar 
con medidas repetidas en el tiempo, con 5 niveles de 
K/Na en la pradera evaluados en tres pastoreos (me-
dida repetida) para las variables Proteína Cruda, Pro-
teína soluble, Cenizas totales, Energía Metabolizable, 
Fibra detergente neutro, Fibra detergente acido, Car-
bohidratos solubles, Potasio, Sodio, Relación K/Na, Fi-
tomasa pre pastoreo (DisPre), Fitomasa post pastoreo 
(DisPos), Consumo aparente (Cap), Vacas pastoreando 
(VP), Vacas echadas (VE), Proporción vacas pastorean-
do (PrpP), Proporción vacas echadas (PrpE), Tiempo 
vacas pastoreando (TP) y Tiempo vacas echadas (TE). 

Para las variables Fitomasa y Altura sin disturbar 
del ciclo de pastoreo, se utilizó un diseño de bloques 
completos al azar con con dos factores fijos (relación 
K/Na en la pradera y pastoreo), con medidas repetidas 
en el tiempo (tiempo de pastoreo).  

Los datos fueron sometidos a un análisis de varian-
za utilizando el procedimiento MIXED de SAS® (9.4). 
Las diferencias entre los tratamientos se determinaron 

cuando P < 0,05 utilizando la opción PDIFF con Tukey 
ajustado en SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Calidad nutritiva de la pradera y contenido de K y Na.

Las aplicaciones de Na y K no influyeron en la cali-
dad nutritiva de la pradera (PC, PS, FDN, FDA, CHOS y 
EM) observándose una similar composición entre los 
tratamientos (P > 0,05) a excepción de la concentración 
de cenizas totales, K, Na y su relación K/Na (P < 0,05).  
Si se observó una variación en el contenido de nutrien-
tes, CT y K de la pradera de acuerdo al período de eva-
luación (P < 0,05; Cuadro 1).  

La calidad nutritiva de una pradera varia de acuerdo 
a las estaciones del año, a la fertilización y composición 
botánica (Keim et al., 2015). Los valores promedios ob-
tenidos en todos los tratamientos están dentro del ran-
go de referencia para una pradera permanente fertili-
zada en otoño en la provincia de Valdivia con excepción 
de la FDN (+5%), la PS (-1%), y las concentraciones de 
K y Na cuyos valores resultaron más altos que los nor-
males debido a la fertilización usada en el estudio. Los 
valores reportados en el tratamiento testigo se encuen-
tran dentro de los rangos normales de K (3.26%) y Na 
(0.38%) para praderas del sur de Chile. El contenido de 
PC se encuentra dentro del rango de referencia señala-
do por Anrique et al. (2014) (20- 25%) pero menor al 
reportado por Pulido et al. (2010) (29,6%). La EM pro-
medio (2,75 Mcal kg-1 MS) fue menor a la señalada por 
Kolver y Muller (1998) (2,86 Mcal kg-1 MS) pero dentro 
del rango de referencia reportado por Parga (2003) 
(2,7-2,8 Mcal kg-1 MS) para una pradera de otoño. La 
FDN se encontró dentro del rango de referencia (40-
55%) indicado por Clark y Kanneganti (1998), y mayor 
al recomendado en dietas en vacas (25-35%) por NRC 
(2001). Kolver y Muller (1998) señalan que la FDN no 
debe exceder de 35 a 40% para que no se afecte la velo-
cidad de digestión y el tiempo de retención del forraje 
en el rumen que limita el consumo de MS.

La aplicación de 400 y 800 kg K2O ha-1  aumentó las 
concentraciones de K en la pradera a valores prome-
dio de 4,18 y 4,37% BMS, mientras que para el trata-
miento control y las aplicaciones de 50 y 100 kg Na ha-1 
éstas estuvieron entre 3,07 – 3,26% BMS. Adicional-
mente, las concentraciones de Na en la pradera fueron 
mayores (0,62-0,68% BMS) con aplicaciones de 50 y  
100 kg Na, mientras que la aplicación de 400 y 800 kg 
K2O generó una disminución de 0,15 y 0,23 unidades 
porcentuales respecto al control (0,38% BMS).  La apli-
cación de K y Na modificó significativamente la relación 
K/Na en la pradera (P<0,01), con valores tan extremos 
que fluctuaban desde 4,9-5,0 para aplicaciones de 50 
y 100 kg Na hasta 23,1y 33,7 para 400 y 800 kg K2O. 
Esto coincide con lo reportado por Hylton et al. (1967) 
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Cuadro 1.	 Efecto de la fertilización con K o Na sobre la calidad nutritiva de la pradera durante las estaciones otoño – invierno 
– primavera.
Table 1.	 Effect of fertilization with K or Na on the nutritional quality of the pasture during autumn – winter – spring.  

  PC PS CT FDN FDA CHOS EM K Na K/Na

  --------------------g kg-1 MS-------------------- Mcal 
kg-1 MS -------%---------

Fertilización

0K - 50Na 219 109 94c 475 240 105 2,75 3,07b 0,62a 5,0d

 0K -100Na 220 103 97b 478 244 100 2,73 3,15b 0,68a 4,9d

 0K-0Na 215 102 94c 479 239 102 2,74 3,26b 0,38b 8,6c

 400K-0Na 216 107 104 a 474 240 107 2,74 4,18a 0,22c 23,1b

 800K-0Na 217 104 106 a 483 241 108 2,73 4,37a 0,15d 33,7a

Significancia 0,91 0,918 <0,01 0,619 0,766 0,106 0,830 <0,01 <0,01 <0,01

Pastoreos

  P1 253 a 119 a 106 a 495b 247b 84b 2,62c 3,81b 0,45 10,1b

  P2 238b 105b 100b 540 a 262 a 90b 2,77b 3,99 a 0,4 16,4 a

  P3 161c 91c 92c 400c 214c 139 a 2,83 a 3,02c 0,37 18,7 a

Significancia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,117 <0,01

Int. Fert*Past

Significancia 0,08 0,913 0,860 0,365 0,967 0,028 0,813 0,394 0,493 <0,01

en donde se expresa que se puede presentar una inte-
racción con los cationes hasta llegar a ser antagonista. 
Whitehead (2000) señala que al aplicar fertilizaciones 
altas en K sobre praderas la concentración de otros 
cationes como Mg, Ca y Na disminuyen considerable-
mente, mientras que Balocchi et al. (2001) y Mosquera-
Losada et al. (2004) señalan que el efecto antagonista 
de las aplicaciones de K en la pradera afectan negativa-
mente las concentraciones de Na.

Adicionalmente, se observó una interacción signi-
ficativa existente entre la aplicación de fertilizante y 
el pastoreo sobre la relación K/Na (P<0,01; Figura 1). 
En esta se oberva que en el primer pastoreo las aplica-
ciones de K aumentaron la relación K/Na a valores de 
entre 12 a 18, mientras que en el segundo y tercer pas-
toreo las relaciones aumentaron a valores de 25-35 y 
31 – 48, respectivamente, lo que puede estar dado por 
acumulación de K en el suelo el cual es absorbido pos-
teriormente por la planta, mientras que otra fracción es 
lixiviada (Morton et al., 2004). 
 
Efecto de las distintas relaciones K/Na sobre la 
Fitomasa, consumo y comportamiento en pastoreo

La aplicación de fertilizante potásico (KCl) o sódi-
co (NaCl) no afectaron la fitomasa diponibe de pradera 
(P > 0,05). Este resultado difiere con Rodríguez y Do-

mingo (1987) quienes observaron incremento en el 
rendimiento de fitomasa con aplicaciones creciente de 
potasio cuando éste es deficiente en el suelo, mientras 
que coincide con lo reportado por Hemingway (1961); 
Chiy y Phillips; (1999) Whitehead (2000), quienes 
encontraron efecto significativo sobre el rendimiento 
de fitomasa al aplicar Na en praderas dominadas por 
Lolium perenne (Cuadro 2). La fitomasa promedio pre-
pastoreo (DisPre) fue muy similar en todos los trata-
mientos (P>0,05), con valores cercanos a las 2.400 kg 
MS ha-1, siendo rangos similares a los rendimientos de 
una pradera fertilizada dominada por Lolium perenne 
en la zona sur de Chile en los meses de mayo, septiem-
bre, octubre (Araya et al., 2012). 

La oferta forrajera está influida por la altura de la 
pradera (Kennedy et al., 2007) lo que afecta a su vez el 
consumo voluntario viéndose reflejado en una dismi-
nución cuando la altura es mayor (Taweel, 2006). Esto 
se debe a que las plantas se encuentran en estados 
más avanzados de desarrollo y por tanto, con menor 
calidad nutritiva como alimento (Nordheim-Vike y 
Volden, 2009). En esta investigación, se presentó una 
diferencia en la fitomasa pre y post pastoreo así como 
en el consumo aparente entre los pastoreos (P<0,01), 
lo que se puede argumentar por las diferentes tasas 
de crecimiento de la pradera en las distintas épocas 
del año.
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Figura 1.	 Interacción entre la fertilización con K o Na y el período de pastoreo sobre la relación K/Na en la pradera.
Figure 1.	 Interaction between K or Na fertilization rate and grazing period in the K/Na ratio.

Cuadro 2. Efecto de la relación K/Na sobre la fitomasa, consumo y comportamiento en pastoreo durante las estaciones otoño 
– invierno – primavera.
Table 2.	 Effect of K/Na ratio on herbage mass, apparent intake and grazing behavior during autumn - winter - spring.

DisPre DisPos Cap VP VE PrpP PrpE TP TE

  kg MS ha-1 No. Animales min vaca-1

Tratamiento

0K-50Na (K/Na: 4,9) 2415 1457 958 3,1 2,2 0,59 0,40 231,1 162,2

0K-100Na (K/Na: 5,0) 2447 1479 967 3,3 2,2 0,60 0,39 237,7 170,0

Testigo (K/Na: 8,6) 2428 1434 994 2,7 1,8 0,61 0,38 224,4 156,6

400K-0Na (K/Na: 23,1) 2454 1481 973 3,0 1,9 0,60 0,39 246,6 170,0

800K-0Na (K/Na: 33,7) 2432 1498 933 3,1 1,9 0,62 0,37 237,7 157,7

Significancia 0,971 0,874 0,925 0,533 0,878 0,991 0,991 0,488 0,958

Pastoreos

  P1 2549a 1442b 1106 a 3,2 2,3 0,58 0,41 239,3 173,3

  P2 2491ab 1399b 1091 a 3,2 1,7 0,66 0,33 241,3 150,6

  P3 2266b 1567a 698b 2,7 2,0 0,58 0,41 226,0 166,0

Significancia <0,01 <0,01 <0,01 0,07 0,303 0,235 0,235 0,245 0,439

Int. Fert*Past

Significancia 0,832 0,996 0,736 0,880 0,465 0,748 0,748 0,995 0,713

DisPre: Fitomasa pre pastoreo; DisPos: Fitomasa post pastoreo; Cap: Consumo aparente; VP: Vacas pastoreando; VE: Vacas echadas; PrpP: 
Proporción vacas pastoreando; PrpE: Proporción vacas echadas; TP: Tiempo vacas pastoreando; TE: Tiempo vacas echadas.
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Las distintas relaciones K/Na generadas no afecta-
ron las variables relacionadas con consumo de pradera 
(DispPost y Cap) ni comportamiento en pastoreo (tiem-
po de pastoreo, número de animales pastoreando, pro-
porción del tiempo en pastoreo) (P > 0,05; Cuadro 2).  
No obstante, el consumo aparente fue mayor en los 
pastoreos 1 y 2 respecto al pastoreo 3, en donde el con-
sumo fue de 698 Kg MS con una menor oferta forrajera 
(2.266 vs 2.549 Kg MS-1). 

Cuando la disponibilidad es alta, los animales tie-
nen la posibilidad de ser selectivos (Valentine, 2000) 
reflejándose un incremento en el número de bocados 
totales (Holmes et al., 2002) y una menor altura resi-
dual sin disturbar con una mayor profundidad de bo-
cado (Tharmaraj et al., 2003). No obstante, esta mayor 
profundidad de bocado no se considera como un com-
portamiento de selectividad, ya que la mayor altura 
significaría solo una mayor accesibilidad a los macollos 
(Betteridge et al., 1994). Barrett et al. (2003) encon-
traron una relación directa entre el largo del macollo 
en pre pastoreo y la profundidad de bocado en cultiva-
res de Lolium spp en estado vegetativo, por lo tanto a 
mayor altura, mayor profundidad de bocado, pero éste 
factor no puede ser tenido en cuenta en este estudio 
debido a que a los animales no se les dejó a libre selec-
ción sino fue definido por una oferta de pradera fija de 
MS de 6 kg vaca-1.

Respecto a los patrones de comportamiento de pas-
toreo como el número de vacas pastoreando o echadas 
asi como el tiempo utilizado para llevar a cabo esas ac-
ciones, no presentaron diferencias estadísticas entre 
los tratamientos a pesar de haberse llevado a cabo me-
todologías desarrolladas por Shewmaker et al. (1997); 
Phillips et al. (1999) y Griffiths et al. (2003) en donde 
todos los animales tenían la misma probabilidad de 
pastorear los componentes pratenses sin ningún tipo 
de distorciones ambientales (López et al., 2003).

Respecto a la relación entre las concentraciones 
de K y Na en la pradera sobre el consumo y compor-
tamiento en pastoreo, los resultados obtenidos en el 
presente estudio no concuerdan con Moselev (1980), 
Chiy y Phillips (1991), Chiy et al. (1993), Chiy y Phi-
llips (1998), Phillips et al. (1999) quienes reportan un 
incremento en la palatabilidad cuando se aplicó fertili-
zación con Na a la pradera (niveles  alrededor de 0,2% 
de Na en el tratamiento testigo). Por otro lado, Morton 
et al. (2005) reportaron que existe variabilidad  en los 
resultados obtenidos en el consumo voluntario en pra-
deras con diferentes niveles de K, mostrándose mayor 
consumo en praderas bajas en potasio y una menor ve-
locidad de bocado por vaca y tiempo de pastoreo cuan-
do los niveles de potasio aumentaron de 2,54 a 3,46%, 
sin embargo, este efecto no fue consistente en el tiem-
po ni entre distintas localidades. Edmeades y O´Connor 
(2003) señalan que no hay respuesta animal a la fer-
tilización o suplementación con Na, cuando la concen-

tración de en la pradera es mayor a un 0,10%, lo que 
podría explicar la falta de respuesta de este ensayo, ya 
que los niveles del testigo sin sodio superaron amplia-
mente el 0,1% planteado por estos autores. Una de las 
limitantes del presente trabajo, obedece a caracer de la 
información respecto al consumo total de K, Na y Mg de 
los animales u otros indicadores como la relación K/Na 
en la  saliva, elementos que permitirían interpretar de 
mejor manera los resultados obtenidos. 

Efecto de la relación K/Na en la pradera sobre la 
dinámica defoliación (kg MS ha-1) y reducción de 
altura (cm) en un ciclo de pastoreo.

La medición de fitomasa disponible es una práctica 
dificultosa debido a la gran heterogeneidad existente 
dentro de la pradera a pesar de existir diferentes téc-
nicas directas e indirectas para obtener el resultado  
(Teuber et al, 2007). Los métodos indirectos han logra-
do tener una valoración acertada en donde se ha identi-
ficado una alta correlación entre la altura sin disturbar 
y la comprimida (Earle y McGowan, 1979).

En el Cuadro 3 se oberva la fitomasa y altura sin 
disturbar durante el ciclo de pastoreo, como los efectos 
de las distintas relaciones K/Na, el pastoreo, tiempo de 
pastoreo y sus interacciones sobre la fitomasa y altura 
de la pradera. No se obervaron interacciones significa-
tivas sobre la altura de la pradera (cm) o fitomasa de 
la pradera entre Fert*Pastoreo; Pastoreo*Fert; Fert*TP; 
Fert*Pastoreo*TP (P>0,05). 

Al no observar diferencias entre las distintas relacio-
nes K/Na sobre el consumo aparente o tiempo de pasto-
reo, se hacía relevante evaluar la reducción de fitomasa 
o altura de las praderas con distinta relación K/Na du-
rante el ciclo del pastoreo, y así determinar eventuales 
diferencias en preferencia. No obstante, como se señaló 
anteriormente no hubo interacción significativa entre 
la relación K/Na en la pradera y el tiempo del pastoreo 
sobre la fitomasa y altura de la pradera, observándose 
un patrón de defoliación similar e independiente de la 
relación de K/Na en la pradera (Figura 2). En general, 
la fitomasa inicial fue de 2.435 kg MS ha-1, disminuyen-
do cada media hora, hasta llegar a 1.430 kg MS ha-1 de 
residuo. La altura (cm) de la pradera al inicio del pas-
toreo era de 17,7 cm decreciendo hasta llegar a 8,8 cm  
de residuo. En la primera hora posterior al ingreso de 
las vacas al potrero, el proceso de pastoreo es muy in-
tenso y representa cerca del 60-70% del consumo to-
tal del evento de pastoreo. En las horas posteriores, la 
velocidad de consumo disminuye significativamente y 
se mantiene constante hasta el término del pastoreo, 
dinámica que coincide con la observada por (Chilibros-
te et al., 2012; Ribeiro et al., 2012; Pulido et al., 2015). 
Este fenómeno podría deberse a la capacidad ruminal 
de los animales, a una restricción ingestiva debido a la 
dificultad de cosecha por disminución en la altura de 
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la pradera o bien, al cambio en la calidad del forraje 
disponible, expresado por las diferencias morfológicas 
que experimenta la pradera como posible consecuen-
cia de la selectividad animal (Gregorini, 2012).

CONCLUSIONES

Las fertilizaciones con aplicaciones de potasio y 
sodio no incrementaron la fitomasa total, pero si au-
mentaron las concentraciones de K y Na en praderas 
permanentes de Lolium perenne en las estaciones de 
otoño-invierno-primavera. No obstante las contrastan-
tes relaciones K/Na en la pradera que se obtuvieron 
no se observó un efecto sobre el consumo voluntario 
de MS ni en el comportamiento ingestivo de vacas le-
cheras en pastoreo, las cuales concentran la actividad 
de pastoreo durante las primeras horas, sin manifestar  
preferencia frente a distintas relaciones K/Na. 
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