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EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION INVERNAL DE TERNERAS
HEREFORD PASTOREANDO CAMPO NATURAL DIFERIDO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

1. RESUMEN

En Uruguay el principal recurso forrajero para los bovinos es el
campo natural, con el que cubren todas o casi todas sus necesidades
nutricionales, tanto para el crecimiento como para el desarrollo de los
animales. En cuanto al forraje, muchas variables influyen en su produccion y
calidad. (p. €j., tipo de suelo y clima). En este sentido, la época del afo
donde se espera que ocurra un déficit de oferta y crecimiento de la pastura
es durante el invierno, lo que determina que exista una restriccion nutricional
en el primer afo de vida de los terneros/as en donde se centra la presente
investigacion. A su vez, la suplementacion es una alternativa interesante
para mantener la produccion de carne, atenuando las pérdidas de peso y
con un posible efecto en las caracteristicas del forraje. El objetivo general de
este trabajo fue evaluar las caracteristicas de las pasturas y su evolucion, en
situaciones con y sin suplementacion, durante el proceso de pastoreo total
(“grazing down”) de terneras Hereford en su primer invierno sobre campo
natural de basalto, diferido desde el otofio al invierno. El ensayo se realizd
en la Unidad Experimental Glencoe (INIA Tacuarembd) desde el 29 de julio
al 10 de agosto de 2020 (12 dias) y el disefio experimental utilizado fue de
bloques al azar con tres repeticiones y dos tratamientos: Suplementadas (S)
a razon del 0,7 % del peso vivo (PV), y sin suplementacion (T). En total
habia seis parcelas con una superficie de 30 x 30 m (900 m?) cada una y 6
animales por parcela. La suplementacion fue con DDGS (dried distillers
grains with solubles), en forma grupal, una vez al dia. El estudio se centr6 en
la observacién de las caracteristicas de la pastura, monitoreandola
exhaustivamente en 384 puntos fijos en cada parcela, durante el proceso de

desaparicion total del forraje. En cada punto, las determinaciones previas al



pastoreo mas importantes fueron: especies dominantes, altura del tapiz,
proporcion de materia seca verde, biomasa total y por estratos y su valor
nutritivo. Durante el ensayo se determind: altura del tapiz y estimacion visual
del contenido de materia seca verde cada dos dias, con el objetivo de
estimar la forma en la que el forraje era consumido. Las especies mas
frecuentes fueron: Cyperus sp., Paspalum dilatatum y Nassella neesiana. La
disponibilidad inicial de materia seca (MS) de ambos tratamientos no difirié
significativamente (p = 0,05) entre los mismos (promedio MS = 3.196 kg/ha).
Los animales T pastorearon mayor cantidad de puntos a igualdad de fecha
(p < 0,05), asi como consumieron mayor cantidad de forraje en total (T =
3,31 kg/animal/dia y S = 3,02 kg/animal/dia). El patrén de descenso de la
pastura a lo largo del experimento, estimada a partir de la altura del tapiz
relativa a la inicial fue homogénea y constante para ambos tratamientos. En
conclusién, animales con y sin suplementacion se comportaron distinto al
momento del pastoreo de un campo natural diferido desde el otofo al
invierno, afectando en diferente las caracteristicas de las pasturas a las

cuales fueron asignadas.

Palabras clave: campo natural, pastoreo, invierno, suplementacion, recria

vacuna.



WINTER SUPPLEMENTATION EFFECTS OF HEREFORD CALVES
GRAZING STOCKPILED NATIVE GRASSLANDS, ON SWARD
CHARACTERISTICS.

2. SUMMARY

The main forage resource for beef cattle in Uruguay are native
grasslands on which animals meet most of their basic nutritional
requirements, providing nutrients for their growth and development. Several
factors affect forage quantity and quality (e.g. type of soil and climatic
conditions). During winter deficiencies of forage allowances and decreases in
plant growth rates are expected, determining nutritional constraint during the
calves’ first year growth in which our experiment focuses. Supplementation is
an interesting option to maintain meat production, buffering liveweight losses
and with an eventual effect on pasture characteristics. The general objective
of this research was to evaluate the characteristics and evolution of the
pasture during a “grazing-down” process. Hereford female calves on their
first winter were offered diets with and without supplementation and grazing
was deferred from autumn to winter on a “basaltic” native grassland. The
trial was carried out in “Glencoe” Experimental Unit (INIA Tacuarembd) from
29th July to 10th August (12 days). The experimental design was a
randomised block design with three replicates and two treatments:
supplemented (S) with a 0.7 % liveweight supplementation rate, and an
unsupplemented control (C). Overall, there were six 30 x 30 m (900 m?) plots
with six animals per plot. Supplementation was performed using dried
distillers grains with solubles (DDGS), in groups once a day. The study
focused on observing the pasture’s characteristics through an exhaustive
monitoring of 384 fixed sampling points per plot, during the total forage dry
matter disappearance. The most important pre-grazing measurements in
each sampling point were: dominant species, sward height, green dry matter

content, total and per stratum biomass and its nutritive value. The



measurements during the grazing phase were height and green dry matter
content estimations every two days, aiming to estimate the manner in which
forage was being consumed. The most frequent species were: Cyperus sp.,
Paspalum dilatatum and Nassella neesiana. The initial biomass for both
treatments did not significantly (p = 0,05) differ between them (average DM =
3196 kg/ha). Control animals grazed a greater amount of sampling points for
a given date (p < 0,05), and they also consumed a greater amount of forage
(T = 3,31 kg/animal/day y S = 3,02 kg/animal/day). The descent rate pattern
of the pasture, estimated through the relative height compared to the initial
height throughout the experiment, was homogeneous and constant for both
treatments. In conclusion, animals with and without supplementation
behaved differently while grazing a native rangeland pasture, stockpiled from
autumn to winter, affecting their pastures differently.

Keywords: native grasslands, grazing, winter, supplementation, beef calves

rearing



3. INTRODUCCION

El principal recurso de alimentacidon en los sistemas de produccion
ganaderos del Uruguay es el campo natural (CN). Sin embargo, todavia no
se ha llegado a explotar su potencial de produccién (Oyhantgabal et al,
2019). ElI CN se define como una cubierta vegetal formada por gramineas,
plantas herbaceas y subarbustivas donde la frecuencia de arboles es baja.
Esta cubierta es variable en composicion floristica y densidad, segun el
material geoldgico que da lugar a suelos de diferente textura, fertilidad y
profundidad (Berretta, 2000).

En la ganaderia extensiva del Uruguay, y en la regién Basaltica en
particular, el déficit forrajero invernal (principalmente referido a la oferta de
forraje) del CN es un elemento determinante para que exista una restriccion
nutricional en el primer invierno de vida de los terneros (Luzardo et al,
2014a). El comportamiento de las pasturas se encuentra intimamente
relacionado con el clima y el tipo de suelo (Carambula, 1991; Ayala y
Bermudez, 2005). Las pasturas naturales estan extremadamente adaptadas
a las condiciones ambientales, las cuales determinan el potencial forrajero y
la predominancia de determinados genotipos (Ayala y Bermudez, 2005).
Entre los factores naturales, el clima y el suelo constituyen la base del
ecosistema y afectan en forma notable y decisiva el comportamiento de las
pasturas (Carambula, 1991). La irregularidad del clima es tan grande, que su
importancia excede a todos los demas factores que determinan el
comportamiento de la vegetacion, existiendo una alta variabilidad en la
produccion de forraje anual y estacional, produciéndose un déficit de
produccion invernal en todas las pasturas (Saldanha, 2011).

Existen varias herramientas que permiten mejorar el manejo de los
sistemas ganaderos basados en campo natural durante el invierno, entre los
cuales se encuentra el diferimiento de forraje y la suplementacion invernal.
Segun Pereira-Machin et al (2011), trasladar forraje en pie o diferir, implica

reservar el pasto producido en una estacion para su utilizacion en la estacion



siguiente. Esto se puede hacer en forma voluntaria y planificada, o como
naturalmente ocurre, de primavera para el verano. Por este motivo, nos
referiremos al traslado voluntario y planificado de forraje del otofio hacia el
invierno. Por otro lado, la suplementacion de terneros en su primer invierno
sobre CN diferido es otra herramienta estratégica para superar los déficits

alimenticios normales (Cazzuli, 2017).

Por todo lo anterior, conocer en profundidad cémo evolucionan las
caracteristicas descriptivas del tapiz del campo natural diferido en invierno
permitira disefiar mejor las posibles alternativas tecnoldgicas que maximicen

la eficiencia y eficacia del uso del recurso.

3.1. JUSTIFICACION

La realizacion de este trabajo permitiria contribuir al conocimiento en
cuanto al comportamiento de las principales caracteristicas descriptivas del
campo natural a lo largo del tiempo durante un proceso de consumo total de
un potrero diferido. Una vez generado el conocimiento, este sera utilizado
para alimentar modelos matematicos de simulacién, que contribuiran al
disefio de herramientas de toma de decision para productores ganaderos.
Como con cualquier investigacion aplicada, el objetivo ultimo es facilitar
decisiones a los productores que buscan aumentar su produccion y/o la

eficiencia con que esta se lleva a cabo.



4. REVISION BILIOGRAFICA

IMPORTANCIA DEL CAMPO NATURAL EN EL URUGUAY

4.1.

La superficie total de pastoreo en el Uruguay ocupa 14,1 millones de
hectareas. El campo natural es el recurso alimenticio basico de los sistemas
de produccion ganadera, ocupando una superficie de 11,5 millones de
hectareas (81,9 % del total de la superficie pastoreada), mientras que las
pasturas mejoradas equivalen a 2,6 millones de hectareas (18,1 %)
publicado en el Anuario Estadistico 2019 (MGAP.DIEA, 2019).

En los sistemas pastoriles como los del Uruguay, la produccion de
forraje es estacional. En general, el 50 % del forraje se produce en
primavera, el 25 % en el otofio, el 15 % en verano y el 10 % en invierno.
Esta marcada estacionalidad determina periodos del afio con sobrante de
forraje y periodos de escasez de este, principalmente en la época invernal
(Irigoyen, 2009).

4.2. CAMPO NATURAL EN LA REGION DEL BASALTO

Es muy importante conocer la produccién de pasto de nuestros
campos, ya que a partir de ese dato se puede inferir una de las variables de
manejo mas importante: la carga (Pereira-Machin et al, 2011).

Los principales tipos de suelos en la region del Basalto son los
suelos profundos que presentan la mayor productividad, superficiales negros
y superficiales rojos con la menor productividad. Como caracteristica comun,
todos ellos tienen una menor productividad en invierno y mas del 60 % de la
produccion se da en la primavera/verano (Pereira-Machin et al, 2011).



4.3. PRODUCTIVIDAD Y ESTACIONALIDAD

En el Cuadro 1 se presenta el promedio de una serie de 15 afios de

mediciones de materia seca de campo natural por hectarea segun tipo de

suelo y estacion sobre Basalto (Berretta y Bemhaja, 1998).

Cuadro 1. Produccion de materia seca (total y en %) segun tipo de suelo y
estacion (promedio de 15 afios: 1980-1994).

Basalto MS Otoiio Invierno | Primavera Verano TOTAL (kg
MS/ha)
% 21,5 15,1 30,1 33,3
Profundo 4576
MS/ha/d 10,9 7,3 14,8 17,2
o 9 21 14,9 32,0 32,1
Superficial %o 3772
Negro
MS/ha/d 8,8 6,1 13,0 13,6
iCi % 21,1 15,7 31,7 31,4
Superﬂmal o 2885
Rojo
MS/ha/d 6,8 49 9,9 10,1

Fuente: Tomado de Berretta y Bemhaja, 1998.

Como se aprecia en el cuadro, los meses de primavera-verano
concentran la mayor produccion de forraje (mas del 60 %) de estos suelos.
Al comparar los tres tipos de suelo, se observa que el suelo profundo tiene
mayor produccion en kg de materia seca frente a los superficiales, mientras
qgue dentro de los superficiales se marca una diferencia de casi una tonelada

de materia seca a favor del suelo superficial Negro.

Berretta y Bemhaja (1998) afirman que en los suelos de Basalto se
destaca la variabilidad espacial, relacionada al mosaico intrincado formado
por estos distintos tipos de suelos. Esta variabilidad edafica se ve reflejada
en diferentes vegetaciones que por el tipo de especies que la componen
requieren manejos diferentes. A esta variabilidad espacial hay que agregarle
aquella relacionada a las condiciones climaticas, particularmente las
precipitaciones. La primavera y el otofio son las estaciones de mayor
crecimiento del forraje y por lo tanto la cantidad que se produzca en ellas va

a condicionar el comportamiento animal en otofio e invierno.



4.4. PRINCIPALES ESPECIES

Segun Pereira-Machin et al (2011), las especies nativas anuales
invernales son los mas resistentes a las sequias de verano, predominan en
campos altos y superficiales, con una marcada tendencia a producir en el
periodo inverno — primaveral. Los pastos mas frecuentes y abundantes del

basalto son:
- Pastos estivales:
o Pasto horqueta (Paspalum notatum)
o Pasto chato (Axonopus affinis)
o Pasto cadena (Paspalum plicatulum)
o Pasto miel (Paspalum dilatatum)
o Cola de lagarto (Coelorhachis selloana)
o Cola de liebre (Bothriochloa laguroides)
o Eragrostis nessi
- Pastos invernales:
o Cola de zorro (Calamagrostis montevidensis)
o Flechilla (Stipa setigera)
o Flechilla (Piptochaetium stipoides)
o Flechilla (Aristida spp)
o Espartillo (Stipa charruana)
o Lagrima (Briza subaristata)
o Pasto serrucho (Melica macra)
o Pasto lanudo (Poa lanigera)
o Cebadilla (Bromus auleticus)

- Hierbas enanas:



Cardo corredor (Eryngium nudicaule)

O

o Macachin (Oxalis sp)
- Leguminosas nativas:
o Trébol de campo (Trifolium polymorphum)

Babosita (Adesmia bicolor)

O

En esta lista de especies podemos encontrar pasturas finas las
cuales son en general de productividad media a alta y muy apetecidas por
los animales como Cebadilla perenne (Bromus auleticus) y pasto miel
(Paspalum dilatatum), las que presentan excelentes cualidades y son muy
efectivas en el engorde.

Por otra parte, se encuentran pasturas tiernas, de productividad
media alta, que pueden ser consumidas aun cuando su ciclo es avanzado,
pero no se les atribuye grandes bondades desde el punto de vista del
engorde, pero si para la cria, como por ejemplo el pasto horqueta (Paspalum

notatum).

4.5. GENERALIDADES DE ALTURA Y DISPONIBILIDAD DEL FORRAJE

El nivel de oferta de forraje, asi como la disponibilidad de materia
seca (MS), estructura de la pastura y la calidad de la misma tiene un efecto
directo en la respuesta del desempefio animal (Echeverria et al, 2014). Es

por esta razén que es tan importante conocer estos parametros.

En la Figura 1 se muestra crecimiento de forraje y utilizacion del
mismo, segun altura de una pastura. En la misma se puede observar que al
aumentar la altura del forraje, la utilizacién del mismo en porcentaje va en
descenso. El crecimiento va aumentando con la altura, si bien llega un punto
donde lo hace a tasas decrecientes y eventualmente deja de aumentar
(Echeverria et al, 2014).
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Figura 1. Crecimiento de forraje y utilizacion del mismo en funcion de la

altura de la pastura.
Fuente: Adaptado de Hodgson citado por Echeverria et al 2014.

En la Figura 2 se muestra el consumo de forraje segun altura de la
pastura (raigras perenne), observando que a mayor altura el consumo de
materia seca por parte del animal aumenta hasta cierto limite, donde se hace

constante, independientemente que la altura del forraje sea mayor.

Consumo de MS (kg/dia)

Altura de la pastura (cm)

Figura 2. Consumo de forraje segun altura de la pastura.
Fuente: Adaptado de Hodgson citado por Echeverria et al 2014.

En la Figura 3 se muestra la relacion entre altura y disponibilidad del
forraje registradas en pastoreo vacuno sobre campo natural en la Unidad
Experimental Glencoe entre 2013 y 2018 (Jaurena et al, 2018). En este caso
concreto de pasturas de basalto, un centimetro de altura equivale de 250 a
300 kg de materia seca disponible por hectarea.
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Figura 3. Relacion entre altura y disponibilidad de forraje.
Fuente: Tomado de Jaurena et al 2018.

Por otro lado, en la Figura 4, se muestra la relacion de proporcion de
forraje verde con los niveles de proteina cruda de la misma. La calidad del
forraje en pasturas de campo natural depende principalmente de la
proporcion de forraje verde. Esta relacion se basa que en las hojas verdes
se tiene el mayor contenido celular y por ende, mas proteina, azucares y
minerales que en los tallos y restos secos. En forrajes completamente secos
la proteina oscila cercano al 4 — 5 %, mientras que si el forraje esta todo
verde se puede esperar valores cercanos al 10 — 12 % (Jaurena et al, 2018).

14
12
10

LI S R L

0 20 40 €0 &0 100

Figura 4. Relacion de la proporcion de forraje verde con los niveles de

proteina cruda del forraje.
Fuente: Tomado de Jaurena et al 2018.
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4.6. MANEJO DEL CAMPO NATURAL

El manejo del campo natural es la ciencia y el arte de la planificacion
y direccién del uso multiple del campo para obtener una produccién animal y
economica sostenida en el tiempo, teniendo en cuenta la conservacion y
eventual mejoramiento de los recursos naturales relacionados (Berretta,
2000). La carga animal es la principal variable que condiciona la produccién
secundaria (kg PV/ha) y afecta la produccién primaria (kg MS/ha)
(Berretta, 2008). Dado que la carga afecta tanto la respuesta productiva, es
fundamental calcularla adecuadamente, para lo cual es necesario conocer
las caracteristicas (tipo de suelo, altura, produccion anual y estacional,
composicién de especies) del campo, asi como la evolucidon de estas en el

tiempo.

4.7. PRODUCCION ANIMAL

Existen diversas recomendaciones para una mejor produccion
animal sobre campo natural durante el periodo invernal, como ser la eleccion
de potreros con adecuada calidad de forraje, limpieza mecanica, utilizacioén
de altas cargas instantaneas con categorias adultas con el fin de limpiar los
restos secos previo al ingreso de categorias jovenes (a fines de verano) y
suplementacion en la recria (Montossi et al, 2010). La mejora de la
alimentacion durante el invierno (pasturas y/o suplementacion) es una
herramienta tecnologica para acelerar el crecimiento del ternero en su primer
ano de vida (Cazzuli, 2017).

En condiciones de pastoreo siempre existe una interaccién planta-
animal. Es importante tener esto en cuenta a la hora de realizar el manejo
del pastoreo, ya que tanto la categoria como el estado de la pastura (en este
caso CN) van a decidir a qué se destinara cada potrero. En algunos predios
ganaderos a finales de otofio, se cuenta con la categoria de recria destetada
que se va a enfrentar a su primer invierno de vida. Es esta categoria la mas

delicada de todas en este tipo de sistemas (Echeverria et al, 2014).
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4.8. HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA PRODUCCION ANIMAL
DURANTE EL INVIERNO

4 .8.1. Diferimiento de forraje

Una de las estrategias que existen para mejorar el manejo de los
sistemas ganaderos es el diferimiento de forraje. Dicha practica consiste en
cerrar un potrero en el periodo otonal, para reservar el crecimiento de pasto
y poder consumirlo en el invierno cuando la tasa de crecimiento es minima.
Se aconseja seleccionar potreros de buen potencial forrajero como por
ejemplo bajos y descartar potreros superficiales o pedregosos. Es una
practica utilizada frecuentemente por los ganaderos y que contribuye al logro
de un equilibrio oferta/demanda en periodos criticos (Irigoyen, 2009).

Es aconsejable un periodo de diferimiento de por lo menos 60 dias,
para comenzar el pastoreo con un disponible de 1600 kgMS/ha. EI
diferimiento de forraje y la administracion del mismo durante el periodo
invernal permite aumentos de peso moderados, con cargas de hasta
1,25 UG/ha en campo natural, salvo en un afo especialmente critico con
bajas precipitaciones y temperaturas (Berretta et al, 1995). Segun Montossi
et al (2000) en general, diferimientos de forraje superiores a 2000 kg MS/ha
para el campo natural, promueve pasturas que presentan una alta
proporcion de restos secos que se ubican en toda la estructura vertical de la
pastura (entremezclados con los componentes verdes). En estas
condiciones, el valor nutritivo de la dieta obtenida por ovinos y vacunos
disminuye y posiblemente se afecte negativamente la productividad de los

animales y las pasturas.

Segun Lagomarsino et al (2014) la estrategia de diferimiento de
forraje permite obtener ganancias de peso invernales entre 100 y 400
gramos por animal por dia, en condiciones de afos normales y sin

suplementacién adicional.
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Bemhaja et al

(2009), realizaron un ensayo en la Unidad

Experimental Glencoe, donde se cerrd el potrero el 15 de febrero con un

disponible menor a 300

kg de MS/ha (menor a 2 cm de altura), dejandose

acumular forraje durante 70 dias. El forraje disponible al inicio del pastoreo

estaba entre 2400 kg

/ha y 2900 kg/ha de MS para los diferentes

tratamientos que incluyen el testigo de campo natural con el diferido de

70 dias.

A continuacion, se presentan las relaciones en campo natural (CN)

para disponibilidad de forraje ofrecido con la digestibilidad de la materia

organica de la dieta (DMOD) y del forraje ofrecido (DMO) y la proteina cruda

en la dieta (PCD) y en el

20,

ofrecido (PCO) (Figuras 5y 6, respectivamente).

—PCCQ
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Figura 5. Relaciones e

Pisponibilidad (kg MS/ha)
ntre la disponibilidad (kg MS/ha) de forraje del CN y

su influencia sobre el valor nutritivo (PC) del mismo y de la dieta cosechada

por ovinos.

Fuente: Tomado de Montossi et al 2010.
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Figura 6. Relaciones entre la disponibilidad (kg MS/ha) de forraje del CN y

su influencia sobre

el valor nutritivo (DMO) del mismo y de la dieta
cosechada por ovinos.

Fuente: Tomado de Montossi et al 2010.
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Segun Montossi et al (2010), en una situacién de diferimiento, la
posibilidad de que el animal pueda seleccionar el componente verde de la
pastura (principalmente hojas de gramineas) se reduce, y el mismo esta
obligado a consumir forraje de mas baja calidad, el cual esta dominado por
hojas muertas. Esta situacion determina condiciones restrictivas a los
animales, particularmente a los vacunos, con menor capacidad de seleccidn
que los ovinos, y a las categorias jévenes, que requieren de mayores niveles
de energia y proteina para satisfacer sus necesidades de mantenimiento y
crecimiento. También, si el objetivo es lograr ganancias de
250 a 300 gramos/animal/dia en terneros de 150 kg (con requerimientos de
13 % — 15 % de PC y 3 Mcal/kg de MS de energia metabolizable), es claro
que una alta disponibilidad de forraje de baja calidad como las mencionadas
seran limitantes para lograr el objetivo y sera necesaria la utilizacion

complementaria de suplementos proteicos y energéticos.

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de diversos estudios
llevados a cabo sobre campo natural diferido y su efecto sobre el peso y la

ganancia promedio en terneros.
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Cuadro 2. Caracteristicas de pasturas diferidas de otofio a invierno y de los
animales durante el periodo de utilizacion sobre Basalto.

Afio Afio Afioc | Afio 2016 | Afic 2016
2013* 2014* 2015* (A)** (B)**

Caracteristicas de la pastura

Materia Seca (%) 53 52 70 - -
Altura (cm) 9 15,2 12,6 7,2 6,5
Disponibilidad (kgMS/ha) 2241 2148 2709 2818 1815
Restos Secos (%) 48 50 69 46 49
Proteina cruda (%) 7.4 8,2 6,2 8,6 6,8

Caracteristicas en el animal

PVLL inicial (kg) 180 168 158 - -
PVLL final (kg) 192 213,6 154,8 - -
GMD (kg/animal/dia) 0,158 0,303 -0,031 - -

Nota: A= predio comercial A. B= predio comercial B. PVLL= peso vivo lleno. GMD =
ganancia media diaria.
Fuente: * Adaptado de Cazzuli et al 2017a. y ** Adaptado de Cazzuli et al 2017b.

A partir de los resultados obtenidos, de los experimentos realizados
sobre basalto en INIA Glencoe (Cazzuli et al, 2017a), se puede observar que
a medida que incrementa el porcentaje de restos secos, la proteina de la
pastura es menor. Esto se ve reflejado en la pérdida de peso de los terneros
en el afno 2015, con una alta disponibilidad de forraje (2709 kgMS/ha) debido
a un diferimiento que pudo haber sido excesivo, asi como también un alto
contenido de restos secos (69 %), lo que acompana que la proteina de esa
pastura (6,2 %) es inferior a los otros afos.

En el Cuadro 3 se presentan resultados obtenidos de un
experimento realizado sobre areniscas en INIA La Magnolia. En el mismo, se
puede ver como el porcentaje de restos secos afecta la calidad de la
pastura. Asimismo, la ganancia media diaria de los animales se ve

incrementada a medida que los restos secos son menores.
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Cuadro 3. Caracteristicas de pasturas diferidas de otofio a invierno y de los

animales durante el periodo de utilizacion sobre areniscas.

Ano 2013 Ano 2014
Materia Seca (%) 49 37
Altura (cm) 9,1 6,9
Disponibilidad (kgMS/ha) 1772 1970
Restos Secos (%) 62 12
Proteina Cruda (%) 9,7 10,6
PVLL inicial (kg) 178,7 160
PVLL final (kg) 198,4 2223
GMD (kg/an/dia) 0,155 0,491

Nota: PVLL= peso vivo lleno. GMD = ganancia media diaria.
Fuente: Adaptado de Cazzuli et al 2017a.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de dos ensayos

realizados sobre campo natural diferido en INIA Glencoe y su efecto sobre el

peso y la ganancia promedio de terneros (Cuadro 4). En el afio 2009 la

disponibilidad de forraje fue mayor, viéndose incrementado el porcentaje de

restos secos con respecto a 2011. Esto explica la ganancia media diaria de

los terneros, siendo mayor en 2011 con un menor porcentaje de restos

secos en la pastura.
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Cuadro 4. Caracteristicas de pasturas diferidas de otofio a invierno y de los
animales sobre Basalto.

Momento Ano 2009 Ano 2011
Inicio 1573 1241
Masa de forraje Total Final 298 642
(kgMS/ha)
Promedio 1215 835
Inicio 985 883
Masa de forraje Final 170 350
Verde
(kgMS/ha) .
Promedio 555 499
Inicio 55 55
Altura Final 2,6 2,5
(cm)
Promedio 3,2 4.0
Restos Secos (%) Promedio 54,8 43,7
PVLL (kg) Inicial 210,0 186,4
PVLL (kg) Final 2234 240,7
GMD (g/an/dia) Promedio 119 406

Nota: APVLL= peso vivo lleno. GMD = ganancia media diaria.
Fuente: Adaptado de Luzardo et al 2014b.

4.8.2. Suplementacion en campo natural

Otra de las herramientas que se utilizan en la ganaderia, es la
suplementacion en las categorias de recria vacunas. Esto implica un mayor
costo adicional, pero genera una mayor flexibilidad respecto a otras
alternativas (Echeverria et al, 2014), por ejemplo disminuir la dotacion de
ganado adulto para ajustar mejor la carga.

La suplementacion es una técnica que permite mejorar la respuesta
productiva de los animales. El plano alimenticio debe ser mejorado,
especialmente en casos de poca disponibilidad de forraje o que exista un

inadecuado balance nutricional, como seria el campo natural durante los
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meses invernales, donde hay baja productividad y/o valor nutritivo (Cazzuli,
2017).

En la medida que se incrementa la disponibilidad de forraje, la tasa
de sustitucion tiende a ser mayor, por lo que es necesario realizar un
correcto ajuste de la carga animal ya que estariamos sustituyendo alimento
de bajo costo (pasto) por alimento de mayor valor (suplemento). Resulta
inevitable que un animal realice parcialmente la sustitucion de forraje por
suplemento, ya que es normal que prefiera el consumo de este respecto a la
pastura (Echeverria et al, 2014). Por otra parte, la suplementacion tendria un
mayor efecto directo y positivo en las ganancias de peso vivo de los
animales durante el invierno y/o cuando las condiciones de la pastura no son

las mejores (cantidad y calidad) (Luzardo et al, 2012).

Segun Baldi et al, citados por Luzardo et al (2014a), la respuesta a la
suplementacién depende de varios factores atribuibles a la pastura, al
suplemento, al animal y al manejo realizado. Desde el punto de vista de la
pastura, la oferta de forraje y/o la disponibilidad del mismo tienen gran
importancia en el momento de determinar la respuesta a la suplementacion.
A medida que la oferta de forraje aumenta, la respuesta a la suplementacion
disminuye debido a una mayor tasa de sustitucion del forraje por el
concentrado. Lo mismo ocurre en la medida que la calidad del forraje es
mayor. Por lo tanto, cuando se cuenta con pasturas de alta calidad, se
recomienda restringir la cantidad de forraje ofrecida de manera de disminuir

la tasa de sustitucidon y lograr una buena respuesta al uso del suplemento.

En el Cuadro 5 se presenta un resumen de resultados de
experimentos de suplementacion sobre campo natural de basalto en

terneros durante su primer invierno (INIA Glencoe).
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Cuadro 5. Caracteristicas de pasturas diferidas de otofio a invierno y de los
animales en diferentes experimentos sobre campo natural y suplementacion.

Aio Aio Aio Aio Aio Aio

2013 2014 2015 2015 2015 2015

(RC) (AA) (GM) (ES) (EG) (AA)
PC (%) suplemento 14,7 21,9 121 43,9 40,2 14,5
FDA (%) suplemento 12,0 13,5 54 10,7 20,9 8,8
Suplementacion (%PV) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
PVLL inicial (kg) 180 168,0 158,0 158,0 158,0 158,0
PVLL final (kg) 234,5 253,5 | 177,8bc | 216,7a | 210,3a | 201,0ab
GMD (kg/an/dia) 0,625 0,751 0,142c | 0,450a | 0,382ab | 0,298 b

Nota: RC = racion comercial. AA= afrechillo de arroz. GM= grano de maiz. ES= expeller de
soja. EG= expeller de girasol. PC = proteina cruda. FDA= fibra detergente acida. PVLL=
peso vivo lleno. GMD = ganancia media diaria. Letras diferentes en una misma fila (afio

2015): presentan diferencias significativas (p<0,05).
Fuente: Adaptado de Cazzuli et al 2017a.

Las caracteristicas de la pastura ya fueron presentadas en los
Cuadros 2 y 3. Los ensayos mencionados fueron con diferentes tipos de

suplementacién sobre campo natural diferido.

Los suplementos los podemos caracterizar en tres grupos segun su
porcentaje de proteina cruda y cantidad de energia bruta (Mcal/kg):
energético, proteico y energético-proteico. En el afo 2015, frente a las
mismas condiciones de forraje, se ve reflejado como los diferentes
suplementos afectan la ganancia media diaria, siendo mayor para los
proteicos (ES y EG) y menor para el energético (GM), encontrandose en una
situacion intermedia el energético-proteico (AA). La categoria suplementada
fue terneros, la cual necesita mayor cantidad de proteina para cumplir con

una recria eficiente (Cazzuli et al, 2017a).

En el Cuadro 6 se presentan resultados de diferentes estudios de

suplementacion con afrechillo de arroz sobre campo natural diferido.
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Cuadro 6. Caracteristicas de pasturas diferidas de otofio a invierno y de los
animales en experimentos con suplementacion.

Ano 2009 (AA) [ Afo 2011 (AA)

Suplementacion (% PV) 0,8 0,8

PC (%) suplemento 13,2 12,4
FDA (%) suplemento 18,7 13,6
FDN (%) suplemento 27,3 21,2
PVLL inicial (kg) 210,9 186,2
PVLL final (kg) 275,3 271,6
GMD (g/animal/dia) 570 635

Nota: AA= afrechillo de arroz. PC = proteina cruda. FDA= fibra detergente acida. FDN=
fibra detergente neutra. PVLL= peso vivo lleno. GMD = ganancia media diaria.
Fuente: Adaptado de Luzardo et al 2014b.

Como ya fue mencionado en el Cuadro 4, las caracteristicas de la
pastura fueron diferentes, siendo en el afio 2009 mayor en el porcentaje de
restos secos. Esto se ve reflejado en el hecho que, a misma razén de

suplementacion, las ganancias diarias fueron superiores en el afio 2011.

4 .8.3. Suplementacion con DDGS

La burlanda de sorgo, subproducto de la industria de
biocombustibles, generado en el proceso de produccion de etanol a partir de
grano de sorgo (conocida como DDGS por su sigla en inglés), se caracteriza
por un elevado contenido de proteina (27 % - 30 %) y energia metabolizable
(2,9 Mcal/kg), lo que la convierte en un alimento adecuado para su uso en
rumiantes. Sin embargo, es importante considerar que la energia del DDGS
proviene de su alto aporte de FDN digestible y extracto etéreo
(EE, 9 % - 12 % - fraccidn analitica que cuantifica grasas y aceites) y no del

almidéon como en las raciones comunmente utilizadas, lo cual podria
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modificar la respuesta esperada si se lo utiliza como suplemento
(Beretta et al, 2017).

Segun Beretta et al (2019) la composicion de DDGS esta dada por
los siguientes componentes que se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7.Valor nutricional de DDGS.

Componente Valor (%)
Proteina Cruda 32,8
Fibra Detergente Neutra 25,0
Fibra Detergente Acida 9,0
Extracto etéreo 8,1
Cenizas 10,3
Materia seca 87,3

Fuente: Adaptado de Beretta et al 2019.

Segun Klopfenstein et al, citados por Beretta et al (2019), el uso de
granos secos de destileria (DDGS), con mayor concentracion de PC y EM
que los afrechillos, ha sido menos explorado como suplemento para los
terneros pastoreando campo natural, pudiendo resultar en una opcion que
permita incrementar la ganancia invernal. Por tratarse de un concentrado
energético seco no almidonoso, podria ademas adaptarse bien a su uso en
comederos de autoconsumo, al verse reducidas las posibilidades de
presentarse un cuadro de acidosis en los animales suplementados. En el
Cuadro 8, se presenta un experimento realizado en Estancia Guarapiru,
ubicada en la zona de INIA Glencoe, los animales utilizados fueron terneras
cruza Angus-Hereford.
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Cuadro 8.Experimento sobre campo natural y suplementacion con DDGS al
1% del peso vivo, sobre Basalto.

Campo Natural CN+(DDGS + 13% sal)
Biomasa Disponible (kg MS/ha) 1685 1973
Altura (cm) 3,75 3,87
Forraje seco, % biomasa disponible 33,3 32,7
PC (%) pastura 12,8 12,3
FDN (%) pastura 36,7 33,8
FDA (%) pastura 15,0 12,8
PV inicial (kg) 159,7 159,7
PV final (kg) 205,6 254,0
GMD (kg/an/dia) 0,520 1,114

Caracteristicas del DDGS

Consumo DDGS, %PV 1,45
PC (%) 30,3
FDN (%) 23,0
FDA (%) 7,0

Nota: PC = proteina cruda. FDA= fibra detergente acida. FDN= fibra detergente neutra.
PV= peso vivo. GMD = ganancia media diaria.
Fuente: Adaptado de Beretta et al 2019.

En este experimento (Estancia Guarapiru) se estudié el efecto de la
suplementacion con DDGS de sorgo en régimen de autoconsumo ofrecido a
razon del 1 % del peso vivo usando sal como limitador de consumo, y alta
digestibilidad (80 % aproximadamente) invernal del forraje del campo natural
en terneros Hereford. Como se observa en el Cuadro 8, la respuesta animal
fue favorable, demostrando que el DDGS es un suplemento que permite

ganancias de peso de acuerdo a la proteina que contiene.

En el Cuadro 9, se presenta un resumen de un experimento
realizado en la Estancia Santa Josefina, en Baltasar Brum (Artigas),
utilizando terneros machos Hereford. En el mismo se estudio el efecto de la

suplementacion con DDGS de sorgo en régimen de autoconsumo ofrecido a
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voluntad, sin sal y en condiciones de baja disponibilidad invernal de forraje

del campo natural en terneros de la raza Hereford.

Cuadro 9. Experimento realizado en suplementacion invernal con DDGS de

sorgo ofrecido ad libitum.

Campo Natural CN + DDGS
Biomasa Disponible (kg MS/ha) 468,6 573,3
Altura (cm) 7,23 8,49
PC (%) pastura 16,0 15,3
FDN (%) pastura 55,4 55,8
FDA (%) pastura 19,1 20,4
PV inicial (kg) 135,0 132,1
PV final (kg) 149,5 2342
GMD (kg/an/dia) 0,216 1,220

Caracteristicas del DDGS

Consumo DDGS, %PV 1,95
PC (%) 35,3
FDN (%) 27,0
FDA (%) 11,0

Nota: PC = proteina cruda. FDA= fibra detergente acida. FDN= fibra detergente neutra.
PVLL= peso vivo lleno. GMD = ganancia media diaria.

Fuente: Adaptado de Beretta et al 2019.

Segun Beretta et al (2019), los resultados obtenidos en estos

experimentos, posicionan al DDGS de sorgo como un suplemento de gran

eficacia para lograr objetivos de alta performance en animales de recria en

pastoreo sobre campo natural y de gran versatilidad en su uso en

comederos de autoconsumo, tanto en régimen de consumo restringido como

ad libitum.
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4.9. COMPORTAMIENTO ANIMAL

La productividad de los sistemas pastoriles depende de Ila
estacionalidad, la cantidad y la calidad de los recursos forrajeros y de la
eficiencia animal para cosechar el forraje y transformar la energia obtenida

en productos finales como menciona (Corbett, citado por Do Carmo 2013).

Durante el pastoreo el forraje no consumido por los animales
disminuye la superficie susceptible de ser aprovechada, debido al
endurecimiento del forraje rechazado y la formacion de matas no apetecidas
en torno al desarrollo de malezas de campo sucio. A su vez, se generan
sitios sobrepastoreados donde el animal recurre con mas frecuencia,
castigando a las especies mas apetecidas, favoreciendo el desarrollo de
malezas enanas, y alterando la tasa de crecimiento del tapiz (Morley, citado
por Do Carmo 2013). En estas situaciones, el comportamiento animal puede
cambiar, destinando mayor cantidad de energia para actividades de
pastoreo y busqueda de sitios accesibles, pudiéndose alterar los
componentes del comportamiento ingestivo y la actividad de pastoreo
(tamano de bocado, numero de bocados por minuto y tiempo de pastoreo,
tiempo de rumia, busqueda de sitios de pastoreo) (Arnold, citado por Do
Carmo 2013).

Dado que el consumo diario varia en relacion directa con el tamafio
de bocado, la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo tienden a
incrementarse cuando el tamafio de bocado disminuye (Hogdson, citado por
Do Carmo 2013). Considerando que la eficiencia de produccion de los
sistemas pastoriles se basa en comprender la interfase planta-animal, todo
el conocimiento relativo a la manera en que el animal compone su bocado
y/o utiliza el tiempo para su alimentacion (pastoreo) contribuye a la mejora

de dicha eficiencia.

Luzardo et al (2014b), realizaron determinaciones del

comportamiento animal (pastoreo, rumia, descanso, consumo de agua, sal
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mineral y suplemento) en forma individual en cuatro momentos a lo largo de

su estudio durante las horas luz del dia. Conjuntamente, se determind la

tasa de bocado (tiempo empleado por el animal en realizar 20 bocados) en

cuatro momentos del dia (dos durante la mafana y dos durante la tarde) en

las horas de concentracién de pastoreo. La evaluacion del comportamiento

animal se realiz6 a través de cuatro observadores que rotaron entre

estaciones de observacion en iguales periodos de tiempo, con el objetivo de

controlar la variacion individual entre los observadores (Montossi, citado por

Luzardo et al 2014). Los resultados se presentan en los Cuadros 10y 11.

Cuadro 10. Comportamiento animal en pastoreo de terneros sobre campo
natural en invierno con y sin suplemento (% del tiempo dedicado a cada

actividad).

Comportamiento Campo Natural cs:z'sl';;'::::;?é:
Pastoreo (%) 71,6 a 54,4 b
Rumia (%) 7,7b 9,1a
Descanso (%) 17,8 b 23,3a
Consumo agua (%) 20b 3,0a
Consumo de Suplemento (%) - 8,3
Consumo de sal mineral (%) 0,7b 0,4a
Conducta social (%) 0,1b 0,4a

Tasa de bocado (bocado/minuto) 42 45

Nota: letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05).

Fuente: Adaptado de Luzardo et al 2014a.
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Cuadro 11. Comportamiento animal en pastoreo de terneros sobre campo
natural con y sin suplemento (% del tiempo dedicado a cada actividad).

Comportamiento Campo Natural cs:z'sl';;'::::;?é:
Pastoreo (%) 80,7 a 58,0 b
Rumia (%) 72a 54D
Descanso (%) 9,0b 23,5a
Camina (%) 1,1a 19a
Consumo de Suplemento (%) - 7.9
Consumo de agua (%) 09b 20a
Consumo sal mineral (%) 1,2 1,3

Tasa de bocado (bocado/minuto) 36 35

Nota: letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).
Fuente: Adaptado de Luzardo et al 2014b.

Los resultados de ambos cuadros (10 y 11), muestran una diferencia
significativa en cuanto al tiempo empleado para el pastoreo, siendo mayor el
tiempo que pastorean los animales sin suplementacion. A su vez los
suplementados descansan mas y emplean mas tiempo para el consumo de
agua. En cuanto a la tasa de bocado para ambos experimentos no hay
diferencias significativas.

4.10.VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE

Pigurina et al (1998) sostienen que en general, el valor nutritivo de
las pasturas, medido en términos de contenido de proteina cruda (PC),
digestibilidad de la materia organica (DMO) u otra forma indirecta de medir
energia (fibra detergente acida - FDA, energia metabolizable - EM, entre
otras) y contenido de minerales, estan relacionados con la época de
crecimiento de las pasturas. Ademas, esto depende en gran medida del tipo
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de suelo, composicion botanica, manejo anterior y de las condiciones
climaticas. La calidad de la dieta del animal dependera ademas de la
selectividad y comportamiento en pastoreo.

Segun Pigurina et al (1998), en términos generales, el nivel de
proteina de la pastura (tapiz vegetal de campo natural), varia entre 6 y 13 %,
dependiendo fundamentalmente de la estacién del afo y la composicion
botanica. Los valores maximos de PC se registran en invierno y comienzos
de primavera y los valores minimos a principios del verano (Montossi et al,
1996). Estos autores mencionan que el contenido de PC de las especies
estivales se incrementa a partir del otofio (6,5 % — 11 %), alcanzando los
valores maximos en la primavera (9 % — 14 %), para luego decaer a
comienzos de verano (6 % — 8 %). Las especies invernales presentan en
promedio mayores niveles de PC que las estivales, incrementandose desde
el otofio (6 % — 15 %) a valores maximos en invierno (11 ,7 % — 16 %) para
luego descender en primavera (10,5 % — 12 %) y llegar a los valores

minimos en verano (4,3 % — 7,2 %).

La digestibilidad de la materia organica (DMO) es un estimador del
nivel de energia del forraje, aunque para pasturas de campo natural, la
técnica utilizada presenta limitantes Los valores de DMO registrados en
tapices de Basalto presentan una gran variacion (22 % a 50 %) y su
interpretacion no es clara. La DMO muestra maximos en la primavera y
verano, seguidos por el otofio e invierno (Mieres, citado por Pigurina et al
1998).

4.11.SELECTIVIDAD

La selectividad es una estrategia fundamental en la dinamica de
consumo de alimento. Ademas, es un proceso que también determina la
dinamica de las plantas en ecosistemas de composicién botanica mixta. El

consumo selectivo de ciertas plantas o de partes especificas de las mismas
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depende de factores externos e intrinsecos del animal; esto modula el
comportamiento de consumo cuando existe diversidad de plantas para ser
consumidas por el animal (Tarazona et al, 2012).

Segun Tarazona et al (2012), los factores que afectan el
comportamiento de consumo y selectividad pueden clasificarse en: 1)
propios del animal (especie, raza, sexo, peso, estado fisioldgico, salud,
condicionamientos, tiempos de consumo y experiencias previas), 2) factores
sociales (densidad de animales y jerarquias), 3) factores del habitat
(estructura de las pasturas, densidad de especies de plantas, facilidad de

acceso a los forrajes y estaciones).

Debido a la alta heterogeneidad en la composicion botanica del
campo natural, existe una importante selectividad por parte de los animales
al momento de consumir la pastura, y como consecuencia, afecta tanto a la
productividad animal como a la evolucion del mejoramiento (Hodgson, citado
por Montossi et al 1996). De este modo, McNaughton, citado por Berretta
(1996), afirma que los animales prefieren ciertas comunidades dentro del
mismo potrero, consumiendo aquellas zonas donde la vegetacion es de
mayor calidad. La selectividad no solo repercute en la produccion animal,
sino que también se realiza una defoliacion desuniforme de la pastura

(Harris, citado por Carambula 1996).

La selectividad animal tiene influencia marcada sobre Ia
digestibilidad de la dieta consumida en comparacion con la pastura ofrecida
y afecta directamente el consumo a causa de la influencia del tamafio de

bocado (Poppi et al, citados por Montossi et al 2000).

La seleccion del bocado por parte de los animales esta influida por
las preferencias de los mismos sobre los componentes especificos de las
plantas y por la abundancia relativa y accesibilidad a éstos. La descripcién y
discusion de la seleccién del bocado dentro de una pastura, podria dividirse
en: seleccion de especies forrajeras y seleccion de partes de plantas

(Montossi et al, 2000). Ha sido documentado (Montossi et al, 2000) que la
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dieta consumida por animales en pastoreo contiene generalmente mayor
proporcion de hojas y tejidos vivos y menor proporcion de tallos y tejidos
muertos, que la que se encuentra en el forraje ofrecido al animal. EI material
muerto es rechazado debido a su baja preferencia y a su inaccesibilidad en
la base de la pastura. En adicidén, una alta proporcién de hoja verde en la
dieta seleccionada puede estar asociada a su facilidad de cosecha, ya que
las hojas tienen estructuras menos rigidas y de mayor facilidad de ruptura
que los tallos. Cuando las pasturas contienen mas de un 70 % de material
muerto, la dificultad para cosechar los componentes verdes de la misma es
uno de los principales factores que influyen en el menor consumo alcanzado

(Hodgson y Grant, citados por Montossi et al 2000).
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5. OBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

5.1.

Evaluar las caracteristicas de la pastura y su evolucion durante el
proceso de pastoreo total (“grazing down”) sobre campo natural diferido en

invierno de terneras Hereford con y sin suplementacion.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Contrastar las especies presentes con las mas frecuentes en campos de

basalto listadas en la bibliografia

- Estimar una ecuacion de regresion entre la disponibilidad y la altura del
forraje

— Estimar el consumo de forraje durante el periodo evaluado en términos de

materia seca y de sus nutrientes principales
- Realizar un balance nutricional en términos de energia y proteina

— Calcular el contenido de materia seca y sus fracciones en cada estrato
del tapiz

5.3. HIPOTESIS

La suplementacién de terneras en campo natural diferido de otofio a
inverno, modifica el consumo y consecuentemente la velocidad de la

disminucién de altura del tapiz.
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6. MATERIALES Y METODOS

] LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo se llevo a cabo en la Unidad Experimental INIA Glencoe,
ubicada en una Fracciéon N° 9 de la Colonia “Fernando J. Baccaro” del
Instituto Nacional de Colonizacion en el departamento de Paysandu a 130
km de la ciudad de Tacuarembo, sobre Ruta Nacional N° 26 al Oeste.

Fue realizado durante el periodo invernal (julio-agosto de 2020).

6.2. TRATAMIENTOS Y DISENO DE INVESTIGACION

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con dos
tratamientos (Suplementadas a razon del 0,7 % del peso vivo (PV); “S” y
Testigos, sin suplementaciéon “T”) y tres repeticiones, resultando en seis
parcelas. La unidad experimental fue la parcela (6 unidades experimentales).
Sobre cada una de estas parcelas, pastorearon un total de 6 animales, por lo
que en total se trabajé con 36 animales (terneras Hereford) en todo el

experimento.
En el Cuadro 12 se presentan los tratamientos generados.

Cuadro 12. Descripcién de los tratamientos

Bloque Tratamiento Parcela Numero de animales
1 T T 6
1 S S1 6
2 T T2 6
2 S S2 6
3 T T3 6
3 S S3 6

Nota: Sin suplemento o Testigo (T); Suplementadas (S)
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El objetivo del experimento fue monitorear con el mayor detalle
posible qué sucede en la pastura durante el proceso de consumo total del
forraje (“grazing down experiment’). El experimento se realizdé durante 12
dias, alcanzando un nivel de utilizacion de al menos 70 % (correspondiente
a aproximadamente 1 cm — 2 cm de altura remanente final) en promedio
para las parcelas T y en promedio para las parcelas S. La duracion del
ensayo debia ser lo suficientemente lenta como para ir captando diferencias
entre sucesivas mediciones en la pastura, pero que a la vez fuera lo
suficientemente rapida de forma tal que los animales consuman la totalidad
del forraje disponible, sin interferencia de un eventual crecimiento de la
pastura o cambios climaticos significativos, sobre todo sobre campo natural

en invierno.

Se registraron las condiciones climaticas previas y durante todo el

ensayo.

6.3. ANIMALES, PASTURA Y SUPLEMENTACION

6.3.1. Animales

Los animales utilizados fueron terneras hembras de la raza Hereford,
nacidas en primavera de 2019 en la misma Unidad Experimental (Glencoe)
perteneciente a INIA Tacuarembd. Peso promedio inicial 147 kg.

Cinco dias antes de comenzar el ensayo fueron pesados todos los
animales. Se utilizd este criterio para generar los lotes mas homogéneos
posibles, de manera de generar los 6 grupos con promedios de PV similares
y con el menor coeficiente de variacion (CV) posible, balanceando, ademas,
animales cuyos padres pertenecieran a un mismo tipo de EPD para RFI
(residual feed intake: consumo residual de alimento) dentro de cada grupo.
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6.3.2. Base forrajera, alimentacion y manejo

La base forrajera fue campo natural de basalto, diferido desde el
otofio, hacia el invierno (28/03/2020 a 31/05/2020). El sistema de pastoreo
utilizado fue continuo. En aquellos grupos de animales en que correspondié

(S), se suplementd al 0,7 % del PV (en base seca).

El suplemento utilizado fue DDGS
(28 % — 30 % PC, 2,8 — 3,0 Mcal’kg MS), y la suplementacién se realizé de
forma grupal (a los 6 animales de cada parcela), una vez al dia durante todo
el periodo experimental. Los comederos grupales se ubicaron alejados de
donde fueron tomadas las mediciones en las pasturas, para minimizar la

interferencia del pisoteo y sobrepastoreo alrededor de los comederos.

El suplemento fue suministrado en forma diaria entre las
8:15 — 8:30 am, previo retiro de un eventual sobrante del dia anterior. Por
tratarse de un periodo tan corto, no hubo ajustes de cantidad de suplemento
a repartir durante el ensayo (no fueron realizadas pesadas intermedias de

los animales).

Se realizé un acostumbramiento de los animales a suplementarse,
iniciandose 10 dias previos al dia de inicio experimental (5 dias previos al
periodo pre-pastoreo).

6.3.3. Areas, potreros e instalaciones involucrados

Se utilizé el potrero 17 (20 ha efectivas utilizables). Dentro de este
potrero, se seleccionaron 6 sitios de 900 m? que se ajustaron a los criterios
de homogeneidad entre si, segun vegetacion.

Una vez identificados estos lugares, se delimitd las parcelas
experimentales con alambrado de 5 hilos (3 electrificados y 2 sin corriente) y
fueron colocados los bebederos y los comederos (40 cm por animal). El
resto del potrero se utilizé para contar con area para el acostumbramiento

inicial (menos de 10 % utilizacion para los 36 animales).
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6.4. EVALUACIONES Y REGISTROS PREVIOS AL PERIODO DE
PASTOREO

6.4.1. Instalaciones previas, instrumentos y acondicionamiento de las

parcelas

Se identificaron las 6 parcelas, generandose 3 bloques de dos
parcelas adyacentes cada una. Estas parcelas contaban con una superficie
de30mx30m (900 m?).

A cada parcela se le asignaron 8 transectas de 24 m cada una,
nombradas de 1 a 8. Sobre cada una de estas se tomaron 48 medidas de
altura (puntos “#ID”), separados entre si por 50 cm. Por lo tanto, en cada
parcela hubo un total de 384 puntos (#|D) sobre los que se realizaron todas
las mediciones durante el periodo experimental y pre-pastoreo. El inicio de
cada transecta (Ts) estuvo separada de la cabecera por aproximadamente

5 m segun la Figura 7.

#D Ts1 Ts2 Ts3 Ts4 Ts5 Ts6 Ts7 Ts8
30m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1

2

3
2 4 Ts1 2 Ts2 2 Ts3 2 Ts4 2 Ts5 2 Ts6_2 157 2 Ts8 2
4 5 Ts1 4 Ts2 4 Ts3 4 Ts4 4 Ts5 4 Ts6_4 Ts7 4 Tsg 4
6 6 Ts1 6 Ts2_6 Ts3_6 Ts4 6 Ts5_6 Ts6_6 Ts7 6 Ts8_6
3 7 751 8 Ts2 8 1538 Ts4 8 Ts5 3 Ts6_8 757 3 758 s
10 8 Ts1_10 Ts2_10 Ts3_10 Ts4_10 Ts5_10 Ts6_10 Ts7_10 Tss_10
12 9 Ts1_12 Ts2_12 Ts3_12 Ts4_12 Ts5_12 Ts6_12 Ts7_12 Tss_12
14 10| 14 14 14 14 14 14 14 14
16 11 16 16 16 16 16 16 16 16
18 12 18 18 18 18 18 18 18 18
20 13 20 20 20 20 20 20 20 20
22 14 22 22 22 22 22 22 22 22
24 15 24 24 24 24 24 24 24 24
26 16 Ts1_26 Ts2_26 Ts3_26 Ts4_26 Ts5_26 Ts6_26 Ts7_26 Ts8_26
28 17| Ts1_28 Ts2_ 28 Ts3_28 Ts4_28 Ts5_28 Ts6_28 Ts7_28 Ts8_28
30 18 Ts1_30 Ts2_30 Ts3_30 Ts4_30 Ts5_30 Ts6_30 Ts7_30 Ts8_30
32 19 Ts1_32 Ts2_32 Ts3_32 Ts4 32 Ts5_32 Ts6_32 Ts7_32 Ts8_32
3430m| 20 Tsl 34 Ts2 34 Ts3_34 Ts4 34 Ts5_34 Ts6_34 Ts7_34 Ts8 34
36 21 Ts1_36 Ts2_36 Ts3_36 Ts4_36 Ts5_36 Ts6_36 Ts7_36 Ts8_36
38 22 38 38 38 38 38 38 38 38
40 23 0 0 0 0 0
42 24 2 2 2 2 2 2 2 2
44 25
46 26 6 6 6 6 6 6 6 6
48 27|

28

29

30,

mts/trans” 07 07 07 0 247 07 0 247 07 0 207 07 0 24" 07 0 247 0" 0 24" 0" 0 247 0" 0 24" 0" 0" 0" 0
#D/tans 0 O 0 0 48 0 048 0 0 48 0 0 48 0 0 48 0 0 48 0 0 48 0 048 0 0 0 0

384 #ID/parc

Figura 7. Ubicacion de las transectas en cada parcela.
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Los tonos de amarillo corresponden a los 6 m de largo de las sub-
transectas de 6 m. Cada transecta conté con 4 sub-transectas. Estas sub-
transectas se fueron generando de a una, a través de dos soportes fijos en
cada Punto Fijo (PF), con “patas” de 6 cm de altura en las puntas, sobre los
que se fijaron de cada extremo, una cinta de 6 m de largo, sobre la que
fueron marcados facilmente visibles, los 12 puntos sobre los que se
realizaron las mediciones. Estos estuvieron numerados del 1 al 12. Sobre el
lugar marcado, se apoyo siempre la regla graduada (Regla Berreta-
Jaurena/INIA), cuyo ancho es de 6 cm. La altura se tom6 asumiendo un
parche de 6 cm x 6 cm de area, estimando dénde se concentra mas el
forraje. En ese mismo cuadrado, se estimé el % de verde, segun los
porcentajes que figuran en la misma regla, al dorso. Para facilitar la
ubicacién del parche, especialmente para la determinacion del % verde, se

utilizé un cuadro blanco de metal 6 cm x 6 cm.

Una vez tomadas todas las mediciones sobre el tramo de 6 m, los
soportes fueron trasladados hacia los préximos puntos y se reitero el
procedimiento, hasta llegar a los 24 m de transecta (4 veces). Luego se
cambio a la préxima transecta y se repitio el procedimiento. De esta forma,
se aumentd al maximo la chance de medir siempre el mismo punto en el
campo. Previo al inicio del ensayo, se ubicaron los PF en donde se
colocaron los dos soportes que sostenian la cinta métrica de 6 m. Siendo
que en una misma transecta, el punto fijo en el suelo al final coincide con el

punto fijo en el suelo inicial, se colocaron un total de 40 PF (Figura 8).
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#PF Ts1 Ts2 Ts3 Ts4 Ts5 Ts6 Ts7 Ts8
30m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1
2
3
pr1| 4 Ts1PF1 Ts2pF1 Ts3pF1 TsapF1 Ts5PF1 Ts6PF1 Ts7PF1 Ts8PF1
5
6
7
8
9
pr2| 10 Ts1pF2 Ts2pF2 Ts3pr2 Tsapr2 TsspF2 Ts6PF2 Ts7PF2 TsspPF2
11
12
13
1
15
pr3| 16 Ts1PF3 Ts2pF3 Ts3pF3 TsapF3 Ts5PF3 Ts6PF3 Ts7PF3 Ts8PF3
17
18
19
20
21
pra| 2 Ts1pFa Ts2pFa Ts3pFa TsapFa TsspFa Ts6PFa Ts7PFa TsapFa
23
24
25
26
prs| 27 Ts1PFS Ts2pFS Ts3pFs TsapFs Ts5PFS Ts6PFs Ts7pPFs TssPFs
28
29
30
pr/trans” 07 07 07 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0 5" 0" 0" 0" 0

40 #PF/parcela

Figura 8. Numeracion de puntos fijos (#PF).

Para mantener un orden que permita minimizar errores y lograr lo
mas similar a un punto fijo de evaluacion en el tiempo, cada punto de
muestreo contd con un numero unico a modo de # ID. Este #ID siempre
comenzo con el nombre de la parcela (T1-T2-T3-S1-S2-S3) y luego por el
numero correlativo empezando por la transecta (Ts1 — Ts8) y luego por el

numero de punto de muestreo (1 —48).

En cada medicién los colaboradores llevaron impreso un croquis de
la grilla tedrica de cada parcela, para poder cotejar 1 — 2 veces por parcela,

que el #ID es el correcto.

6.4.2. Acostumbramientos

6.4.2.1. Acostumbramiento al consumo de suplemento (-10 dias)

Diez dias antes del periodo experimental, la mitad de todas las
terneras fueron acostumbradas (las asignadas a los tratamientos S). Se

selecciond una parcela con forraje similar al de las parcelas experimentales
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y se dividi6 a la mitad (1 ha cada sub parcela), en la que los animales S se
ubicaron en una de ellas y los animales T en la otra. De esta forma, todos los
animales pastorearon en bases forrajeras similares, facilitando la operacién

diaria de suplementacion.

Asumiendo 0,7 % PV, 80 % MS, PV = 180 kg, se siguio el protocolo

sugerido de acostumbramiento que figura en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Esquema de acostumbramiento al suplemento.

Periodo de acostumbramiento
B Por animal Por animal Total por dia (en
(en kg BS) (en kg BF) kg BF)
1 0,212 0,249 4,5
2 0,302 0,355 6,4
3 0,392 0,461 8,3
4 0,482 0,567 10,2
5 0,572 0,673 12,1
6 0,662 0,779 14,0
7 0,752 0,885 15,9
8 0,842 0,991 17,8
9 0,932 1,096 19,7
10 1,022 1,202 21,6
TOTAL 6,170 7,259 130,7

Nota: BS; base seca; BF: base fresca.

6.4.2.2. Acostumbramiento al consumo de forraje (-5 dias)

En el potrero 17, fuera de las parcelas identificadas como parcelas
experimentales, todos los animales asignados al ensayo estuvieron
pastoreando a la carga baja previamente calculada. Esa parcela homogénea
se dividid a la mitad, con lo que los animales T estuvieron en una sub-
parcela y los animales S en otra similar, faciltando la operacién de

suplementacién durante el acostumbramiento.
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6.4.3. Sanidad

Los animales fueron dosificados al momento de la asignacion en
tratamientos (dia -10) con Ricobendazole y ademas se les dosificoO con

vitaminas y minerales.
6.4.4. Peso vivo

Los animales se pesaron al momento de la asignacion de
tratamientos (dia -10) y también previo al ingreso a las parcelas (peso vivo
lleno, PVLL). Al dia siguiente, previo al ingreso efectivo a las parcelas,
fueron pesados nuevamente (16 hrs de ayuno: peso vivo vacio, PVV).
Ademas, se identificaron con pintura en ese momento, con numeros
correlativos dentro de cada parcela (1 - 6), para realizar evaluacion de
conducta en pastoreo.

6.5. EVALUACIONES Y REGISTROS EXPERIMENTALES

6.5.1. Mediciones sobre las pasturas vy suplementos

La evaluacién de la pastura se realizo en tres fases: i) pre-
experimental (pre-pastoreo), ii) experimental, iii) post-experimental. En la
fase pre-experimental el objetivo fue caracterizar precisamente las
condiciones iniciales de altura, asi como determinar las relaciones

alométricas entre altura y cantidad de forraje.
6.5.1.1. Pre-experimental

A. Puntos

Previo a cualquiera de las siguientes mediciones, fueron colocadas
las patas tensoras de la cinta métrica en sus respectivos PF, identificandose
el lugar correspondiente a la medicion. De esta manera, se minimizo la

posibilidad de error. La regla se colocod transversalmente a la cinta,
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apoyandose en esta para asegurar que se crucen en el punto anteriormente

mencionado.

Las mediciones de cada #ID se llevaron a cabo por los mismos
observadores (uno por bloque) y preferentemente el mismo planillero.
Ademas, siempre se mantuvo el recorrido de la parcela siguiendo el mismo
“trazo” en forma de “S”, iniciando siempre en la Ts1 y finalizando en la Ts8.
La cinta era una por bloque/por equipo de medicion y siempre se inicio la

medicidn por el numero 1 marcado en esta.

Una vez encontrado el punto de muestreo (#I/D), se tomaron los

registros que figuran en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Registros que se tomaron en cada punto de muestreo.

Registro Metodologia Observaciones

Se eligid la altura que visualmente fuera mas
representativa del parche sobre el que cae la
regla, considerando un area de 6 cm x 6 cm,
Altura promedio Regla ya que la regla que se utilizd tuvo un ancho
de 6 cm. La estimaciéon se hacia tomando el
horizonte mas denso donde se concentra el
forraje.

Dentro de esa misma area de 6 cm x 6 cm, se
estimo el % verde, tomando como patrén las
categorias presentes en el dorso de la misma
Regla.

% verde Visual

En esa misma area de 6 cm x 6 cm, el
Especie predominante Visual observador entrenado evalué qué especie o
especies predominaban.

Cada registro se correspondia con su #ID, cuya planilla preimpresa
acompanaba siempre al colaborador.

B. Materia seca total y por estratos

Antes de comenzar el pastoreo, en cada parcela se identificaron dos
tipos de parches en funcidn de su porcentaje de verde en el estrato superior:
V > 60 % aproximadamente (PV, Parche Verde, “dominados por material
verde”) y V < 40 % aproximadamente (PS, Parche Seco, “dominados por
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material seco”). Para cada tipo de parche, se identificaron varias alturas

intentando cubrir el rango de alturas presente en la parcela.

Fueron generados 132 (22 x 6) puntos altura/biomasa entre las
6 parcelas, y un total de 252 (42 x 6) muestras a analizar en el laboratorio.

Al llegar a cada parcela, un observador calificado por bloque
procedi6 a identificar parches PV y PS en primer lugar, para luego identificar
los sub-parches, con las alturas sefialadas mas arriba como guia. El numero
de cuadros a cortar por parcela se detalld6 mas arriba y responde a la
frecuencia estimada de cada uno de éstos.

Fue importante que los cortes no coincidieran con la linea en donde
van las transectas. Previo a cada corte, dentro de un cuadro de metal de
50 x 20 cm, se tomaron 5 medidas de altura y sus correspondientes
determinaciones de % verde (area de 6 x 6 cm aproximadamente) a lo largo
del mismo, tomando idéntico criterio para medicién de altura como cuando

se toman en cada #ID.

Una vez ubicado el cuadro en el parche correspondiente, se
procedid a cortar por estratos. Los parches mas altos habilitan cortes de mas
estratos y los mas bajos no habilitan ningun muestreo de estratos: en los
casos de PS1 y PS2, en tres tercios; en los casos de PS3 en dos mitades y
el resto de los parches en una unica muestra total. En estos casos, se anoté
la altura a la cual se realizd cada corte de hecho, los cuales se calcularon
inmediatamente previo al corte, promediando las 5 medidas de alturas
tomadas y dividiendo en 3 o 2 (segun corresponda PS1 y PS2 o PS3,
respectivamente), para conocer el tamafo del estrato. Para cortar el primer
estrato, se restaba la altura promedio menos el tamafio del estrato y asi
sucesivamente. Los limites de los estratos cortados en el campo en los
casos que correspondia (PS1, PS2, PS3) se realizaron utilizando una
estructura de metal como la de la Figura 9.
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Figura 9. Estructura metalica para corte de dos 0 mas estratos de forraje en
forma precisa.

En todos los cortes, el ultimo estrato se cortd siempre al ras del
suelo, tomando la precaucion de no incluir restos de suelo o heces. En los
parches en donde no fue posible cortar en estratos (PS2, PS1, PV2, PV1),
simplemente se colocd un cuadro de metal de 20 cm x 50 cm y se corto la
totalidad del material al ras del suelo.

Cada muestra (42 en total por parcela) fue introducida rapidamente
en una bolsa de nylon, se coloc6 una etiqueta facilmente visible por afuera y

se cerro la misma.
Cada etiqueta de cada muestra conté con la siguiente informacion:
= Fecha
= Parcela
= Tipo de corte

= Altura
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Con “tipo de corte” se refiere al tipo de sub-parche (7 opciones).
Ademas, cada una de las muestras de cada tipo de sub-parche, llevd una
letra (a, b, c) para que puedan diferenciarse entre si y que coincidieran con
la informacion que se registraba también en una planilla, junto con las 5
mediciones de altura y verde previas al corte. Con “altura” se refiere a la
altura desde el suelo a la que se realiz6 el corte correspondiente, dato que
también fue registrado en la planilla ya mencionada.

En el Figura 10 se presenta un ejemplo de la planilla de campo.

fecha | parcela

4/-2em ALTURA TOTAL DE TODO EL CUADRO

parche  sub-parche  estrato _alturaguia____#estratos hestrato real h1 (cm) v1(%) h2 (cm) v2(%) h 3 (cm) v3 (%) h4 (cm) va (%) h5 (cm) V5 (%)
Ps Ps 1 a 20
Ps Ps 1
ps Ps_1
ps Ps_1
ps ps_1
s Ps 1
Ps ps_2
es P52
ps P52
es ps 2
es ps 2
Ps Ps 3
es Ps 3
ps ps 3
Ps PS 4
PS PS 4
Ps P55
ps P55
oV PV 1
oV v 1 b
oV PV 2
oV v 2 b

6 /5 fos Z 5% 22 35% 25 fos 22 fos

olp aoocolwn ae o

o
wowlw o

olo oo o|e

5 owle a|h wl|e afw

Figura 10. Ejemplo de planilla de campo para determinacion de altura 'y
% verde de cada cuadro.

Todas estas muestras tuvieron por objetivo determinar disponibilidad
de MS y analisis tisular (lamina/no lamina) de cada uno de los parches. Las
bolsas fueron cerradas en el momento del corte y abiertas de a una en el
momento de ser pesadas, para no generar diferentes grados de
deshidratacion al ser pesadas en verde.

Para asegurar la operatividad de estos cortes, se comenzd con
hacer un unico tipo de corte en cada parcela (1 cuadro por tipo de parche
por parcela: 7 cuadros que rinden 12 muestras/estratos en total). Una vez
completada la primera ronda, se pasé a repetir el procedimiento tres veces
mas, hasta contar con 4 rondas. En cada ronda sucesiva, se fue dejando de

cortar el parche que no se necesitaba mas porque ya se contaba con el
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numero de muestras necesarias, numero que fuera estimado visualmente en

términos de frecuencia de cada uno.

C. Analisis laboratorio pasturas

Todas las muestras anteriormente descriptas fueron enviadas al
laboratorio de pasturas de UEG, en donde primero se separaron cada una
de ellas en verde/muerto y luego lo verde en lamina/no lamina. Todas las
muestras se trataron de igual forma, independientemente del estrato o

parche al que correspondian.

Las muestras se pesaron individualmente en fresco: por un lado,
todo el material muerto, por otro lado, todo el material verde y por ultimo,
solamente la lamina del material verde (3 fracciones), siendo ingresadas de
forma inmediata a estufa de aire forzado a 60 °C durante 72 horas, hasta
peso constante, luego de lo cual, cada muestra se volvidé a pesar (en seco

esta vez) para estimar el porcentaje de materia seca de cada una.

Posteriormente con el peso verde de cada corte individual y el % de
MS promedio se calcularon los kg de MS/ha para cada muestra. En el
laboratorio, se pesaron las fracciones: muerto total, verde no-lamina y verde

lamina.

D. Analisis valor nutritivo

Estas determinaciones se realizaron sobre todas las muestras

extraidas tanto en forraje (MS por estrato) como en el suplemento.

Cada una de las muestras de forraje utilizadas para el calculo de
disponibilidad de MS fue molida individualmente e identificada la nueva
muestra con idéntica informacion de etiqueta que la muestra original. En el

caso en que las muestras de “verde no lamina” que no fueron lo
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suficientemente grandes como para permitir un correcto analisis posterior, se

realizaba un pool juntando estratos y/o parches iguales.

De cada bolsa de DDGS que se abrid6 para suministrar a los
animales durante el experimento, se sacd una muestra representativa de
50 — 80 g aproximadamente, una vez cada dos dias durante el periodo

experimental, para su posterior evaluacion bromatolégica (idem forraje).

Cada una de las muestras de forraje fue molida en el laboratorio de
pasturas de INIA Tacuaremb6 donde se determiné mediante NIRS (near
infrared reflectance spectroscopy o Espectroscopia de Reflectancia en el
Infrarrojo Cercano) el contenido de PC. Asimismo, una vez estimadas por
NIRS, volvieron a las bolsas identificadas, para estimar mediante ANKOM:
FDA 'y FDN.

6.5.1.2. Evaluacion durante el pastoreo

A. Puntos

En cada uno de los puntos de muestreo (#I|D) se tomo la altura,
% verde y la situacion pastoreado/no, pastoreado/heces (contaminado con
heces o muy cercano a heces, unos 5 cm), asegurandonos que cada
registro correspondiera con su #ID. Estas determinaciones se realizaron
siguiendo igual metodologia que en el periodo preexperimental. El hecho
que el colaborador podia ver qué medida anterior habia registrado de altura,
minimiz6 que la altura no fuera superior a la previamente registrada
(consumos negativos); facilitando ademas la ubicacion del parche exacto en
el campo. La frecuencia de estas mediciones fue de un dia por medio, hasta
el final del ensayo.

Cada dia de lectura, se llevaba al campo las planillas pre-impresas
con los datos de cada #ID de la lectura previa, para lo cual se dejaban
pasados los datos de las mediciones del dia ese mismo dia y, se dejaban

todas las planillas impresas ese mismo dia.

46



B. Comportamiento animal en pastoreo

El estudio de la conducta se realiz6 a lo largo de todas las horas luz
del dia, por medio de un mismo observador por bloque (2 parcelas) la mitad
del dia y la segunda mitad se cambi6 el observador. En general, siempre
fueron los dos mismos observadores por bloque, alternando los turnos de la
mafana y la tarde en cada dia de observacion. Los observadores contaron
con binoculares que facilitaron la medicion y aseguraron una distancia entre
éstos y los animales, que minimice la eventual influencia que éstos podrian

tener sobre el comportamiento de los animales .

Las observaciones se realizaron cada 15 minutos, registrandose:
Pastoreo, Rumia, Descanso, Juego (incluye juegos, rascado, etc.), Camina,

consumo de Suplemento y consumo de Agua.

Estas observaciones fueron realizadas para cada uno de los
animales de cada parcela, identificando a quién corresponde cada actividad.

A tales efectos, el dia anterior fueron identificados los animales con
pintura sintética blanca (previo afeitado de la zona a pintar, anca, medio y
cuello). Los numeros se asignaron del 1 al 6, dejando en una planilla
constancia de cual caravana se corresponde a qué numero visible para el

observador.

Ademas, se midio la tasa de bocado en pastoreo en 4 momentos del
dia, 2 matutinas y 2 vespertinas. La metodologia consistié en medir el tiempo
requerido para efectuar 20 bocados. A tales efectos, el observador conté con
un timer programado para medir 20 segundos y en ese periodo se realizé la

observacion.
6.5.1.3. Evaluacién post experimental

Una vez retirados los animales, se realizé la ultima medicion de

altura tal como se venia haciendo durante la fase experimental. Ademas, se
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pesaron todos los animales llenos (PVLL) y al dia siguiente con 16 horas de
ayuno (PVV).

6.5.1.4. Estimacién de los requerimientos y balance

Para poder estimar el balance energético y proteico de la dieta de
los animales, se procedio a realizar los calculos de la cantidad de uno y otro
nutriente consumido y los requerimientos de ambos nutrientes para el tipo de
animales con los que se trabajo. La resta de estos dos calculos es el
balance nutricional de la dieta considerada, para lo cual se utilizé el modelo
generado por el programa “Beef Cattle Nutrient Requirements Model 2016”
(NRC, 2016).

El Cuadro 15 presenta los supuestos considerados e ingresados al
modelo.

Cuadro 15. Supuestos ingresados al modelo NRC (2016) para estimacion
del balance de energia y proteina de los animales por tratamiento.

Supuestos T S
PV promedio (kg) 147,2 150,2
gmd (kg/animal/dia) 0,030 0,428
Edad (meses) 10 10
Raza Hereford Hereford
Disponibilidad (kg/ha) 3341 3015
PC% forraje 7,5 7,5
FDN% forraje 63,8 63,8
PC% suplemento - 35
FDN% suplemento - 19,9
Consumo (MS/animal/dia) 3,31 4,05

Nota: PV= peso vivo; gmd= ganancia media diaria; PC= proteina cruda; FDN= fibra
detergente neutra.

6.5.1.5. Calculo de digestibilidad y energia del alimento

Para calcular la digestibilidad de la materia organica (DMO), se
aplicd la féormula: DMO% = 88,9 - (0,779 * FDA%) (Ositis et al, citados por
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Cazzuli 2017). El calculo para obtener la energia metabolizable (EM) se
realizé mediante la siguiente ecuacion: EM (Mcal/kg) = 0,82 * DMO (Garrett,
citado por Cazzuli 2017).

6.6. ANALISIS ESTADISTICO

En el caso que correspondia (disponibilidad inicial, alturas por fecha,
numero de puntos pastoreados por fecha), a las variables se les realizé un
test de normalidad (Shapiro Wilks modificado) y de homocedasticidad. Se
utilizaron modelos mixtos, en los que el efecto fijo fue el tratamiento y los
efectos aleatorios fueron el bloque y la parcela para la disponibilidad total.
Esta variable (MS/ha total disponible) se estimdé ponderando las
disponibilidades totales de cada tipo de parche y la cantidad de #ID que
correspondia a cada parche en cada parcela. En todos los casos se trabajé
con un nivel de significancia (a) de 0,05. Las medias se contrastaron a
través de la prueba de comparacion de medias, utilizando LSD Fisher.

Fueron realizados analisis de regresion lineal para las variables de

disponibilidad en funcién de la altura.
Las medias en las graficas se presentan con su error estandar.

Todos los analisis se realizaron con el software InfoStat Version
2017 (Di Rienzo et al, 2017).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

CLIMA
71.

En el Cuadro 16 se presentan los registros climaticos histéricos
desde el afo 2011 hasta el 2019, tomados en la Unidad Experimental
Glencoe.

Cuadro 16. Registros histéricos de condiciones climaticas.

Estacion
Variable del clima
Otoiio Invierno | Primavera| Verano | Total general
T promedio (°C) 18,2 12,4 17,5 23,8 17,9
T Maxima (°C) 24,6 18,4 23,8 30,6 243
T Minima (°C) 12,5 7,0 11,5 17,3 12,0
T Min césped (°C) 11,3 5,8 9,8 16,2 10,9
PP (mm) 307 187 335 255 1084
V viento (km/hr) 2,5 3,1 3,3 2,7 29
H met (nimero) 1 34 2 0 37
H agromet (nimero) 2 113 27 3 145

Nota: T= temperatura; Min= minima; PP= precipitaciones; H= helada; met= meteorolégica;
agromet= agro meteoroldgica.

Una helada es toda condicion energética del medio ambiente que
alcance valores suficientemente bajos que provoquen alteraciones en el
metabolismo vegetal, generando daios fisiologicos en las plantas (Pezzola,
2018). Se considera helada meteorologica cuando la temperatura del aire a
1,50 m del suelo desciende a un valor igual o inferior al punto de
congelamiento del agua, es decir, a 0 °C, independiente de su duracién o
intensidad. Desde el punto de vista agrometeorolégico se define como
aquella en que el descenso de la temperatura del aire a niveles criticos para
los cultivos ocurre sin llegar necesariamente a 0 °C (Pezzola, 2018). Estas
diferencias entre los tipos de helada se aprecian en el Cuadro 16, en el que
la cantidad de heladas agrometeorolégicas supera a las heladas
meteoroldgicas. Como es de esperarse, durante el invierno es donde se dan

las heladas meteoroldgicas, mientras que en verano no ocurren. Sin
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embargo, al hablar de heladas agrometeoroldgicas, se observa que ocurren

en todas las estaciones, siendo lI6gicamente predominantes en invierno.

Ademas, se observa que las precipitaciones muestran una tendencia
a ser mayores en otofo y primavera, mientras que en invierno y verano es
donde se da la menor cantidad de precipitaciones, segun la informacién
obtenida de la estacion meteoroldgica de la Unidad Experimental Glencoe y
considerando este periodo de 8 anos.

En el Cuadro 17 se presentan registros climaticos solamente del afio
del experimento. Los periodos en los que se dividieron los datos
corresponden a las siguientes fechas: 01/01/2020 a 29/02/2020 para el
periodo considerado “Verano”; 01/03/2020 a 27/03/2020 para el periodo de
“‘Arrase” en el que vacunos y ovinos pastorearon severamente las parcelas
para eliminar restos secos del verano; 28/03/2020 a 31/05/2020 para el
periodo de “Acumulacion” en el que se cerraron las parcelas para acumular
forraje durante el otofio; 01/06/2020 a 28/07/2020 para el periodo
considerado “Invierno” previo al inicio del ensayo; y del 29/07/2020 a
11/08/2020 para el periodo de "Ensayo” propiamente dicho. Cada periodo
fue considerado arbitrariamente a parte para poder conocer las condiciones
climaticas preponderantes en cada uno y poder realizar alguna comparacion

con los registros histoéricos.
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Cuadro 17. Registros climaticos previos y durante el ensayo.

Variable del clima Periodo
Verano Arrase | Acumulacion | Invierno Ensayo

T promedio (°C) 23,6 24,0 16,1 11,5 15,6
T Maxima (°C) 30,8 30,5 247 23,0 21,8
T Minima (°C) 16,9 16,3 9,4 5,9 8,7
HR% 70,8 66,9 77,4 83,9 73,4
V viento (k/h) 2,0 1,7 3,2 3,2 4,2
V viento max (k/hr) 29,2 29,5 29,8 28,7 32,0
PP (mm) 172 105 269 208 2
T5cm (°C) 15,4 14,1 7,3 4,6 6,8
Patm (hPa) 1012 1013 1017 1016 1020

Nota: T= temperatura; HR= humedad relativa; V= viento; max= maximo; PP=
precipitaciones; Patm= Presion atmosférica.

La temperatura del periodo “Verano”, que coincide ademas con el
periodo considerado en los registros historicos, no presento diferencias
relevantes este afio 2020. Por otro lado, durante el “Arrase” que ocurre entre
el fin del verano y el principio del otofio, se observa que las condiciones

climaticas fueron similares a las del verano.

Segun Olmos (1997), dentro de las condiciones climaticas que mas
afectan la acumulacion de forraje durante el otofio para realizar diferimientos
hacia el invierno, se encuentra el balance hidrico. Cuando comienza el
descenso de las temperaturas y por lo tanto incrementa el riesgo de heladas,
algunas plantas detienen el crecimiento. Algunas plantas pueden llegar a
florecer. La velocidad de recomposicién depende entonces del déficit hidrico
generado en verano. Mientras tanto, en invierno en general el suelo se
encuentra humedo pero la temperatura media es muy baja y las heladas son
frecuentes. Ademas, las especies invernales son mucho menos frecuentes
que las estivales, por lo tanto, la produccion de forraje desciende
abruptamente.
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7.2. DESCRIPCION DE LA SITUACION INICIAL DEL ENSAYO

7.2.1. Especies

Esta seccion,

taxonémicamente correcto. Sin embargo, dado que algunas de ellas son
mas conocidas por su nombre anterior, se presenta en el Cuadro 18 la

refiere a las especies por su nombre

correspondencia entre la nomenclatura anterior y la actual.

Cuadro 18. Nomenclatura previa y actual.

Nomenclatura previa

Nomenclatura actual

Stipa setigera

Nassella neesiana

Coelorhachis selloana

Mnesithea selloana

Panicum hians

Steinchisma hians

Axonopus affinis

Axonopus fissifolius

Briza subaristata

Chascolytrum subaristatum

En la Figura 11 se presentan

encontradas dentro de las parcelas asignadas al tratamiento Testigo.

m Cyperus spp
Nassella neesiana

m Paspalum dilatatum

m Axonopus fissifolius

m Mnesithea selloana

m Steinchisma hians

m Poa lanigera
Piptochaetium stipoide
Chaptalia pilloselloides

m Paspalum plicatulum

Figura 11.Frecuencia de especies en parcelas Testigo.

las frecuencias de especies



El 100 % del grafico representa el 77 % de las especies encontradas
en las parcelas Testigo. Las tres especies mas frecuentes (Cyperus spp,
Nassella neesiana y Paspalum dilatatum) explican practicamente la mitad de
todas las especies encontradas en este tratamiento. Sin embargo, el
restante 50 % esta compuesto por un numero mayor de especies, entre las
que se destacan Axonopus fissifolius, Mnesithea selloana, Steinchisma
hians, Poa lanigera, Piptochaetium stipoide, Chaptalia piloselloides y
Paspalum plicatulum.

En la Figura 12 se presenta la frecuencia relativa de las especies

identificadas en las parcelas del tratamiento Suplementadas.

u Nassella neesiana
Paspalum dilatatum

m Cyperus spp

m Mnesithea selloana

m Steinchisma hians

m Axonopus fissifolius

m Paspalum plicatulum
Poa lanigera

Piptochaetium stipoides

m Chaptalia pilloselloides

Figura 12.Frecuencia de especies en parcelas Suplementadas.

El 100 % del grafico representa el 75 % de las especies encontradas
en las parcelas Suplementadas. Las tres especies mas frecuentes (Nassella
neesiana, Paspalum dilatatum y Cyperus spp) explican practicamente la
mitad de todas las especies encontradas en estas parceles. Sin embargo, el
restante 50 % esta compuesto por un numero mayor de especies, entre las
que se destacan Mnesithea selloana, Steinchisma hians, Axonopus
fissifolius, Paspalum plicatulum, Poa lanigera, Piptochaetium stipoide y
Chaptalia pilloselloides.
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En ambos tratamientos considerados en su conjunto (Figuras
11 y 12) se presentan las especies que conforman el 75 % del censo
realizado para todas las parcelas. Como se aprecia en las figuras, las
especies que predominan son las mismas para ambos tratamientos. Dentro
de éstas, segun Formoso y Castrillejo, citados por Formoso (1997) las
ciperaceas se identifican como un componente relativamente estable
durante el afo. La morfologia de este tipo de especies determina que
dificiimente sean separadas de las gramineas durante el pastoreo y, por lo
tanto, también integran parte de la dieta del animal. Ademas, en invierno,
donde su presencia se incrementa, presentan un verde mas intenso y
contrastante con el resto del material vegetal seco y amarillento, lo que
intensifica su seleccion. Dado que el periodo de evaluacion experimental fue
durante el invierno, se puede suponer que los animales ejercieron una

importante seleccion de estas especies.

Segun Berretta (1997) la principal especie invernal que se encuentra
en suelos de basalto, excepto donde hay humedad por largos periodos, es la
Nassella neesiana (Stipa setigera, flechilla). En este estudio, ambos
tratamientos presentan una importante frecuencia de esta especie, (13 % y
14 % para T y S, respectivamente). Es la especie forrajera campestre mas
importante en la mayoria de los suelos del pais durante el periodo frio del
afo. Es un pasto invernal, tierno-fino, perenne, cespitosa, con buena
produccion y que no acumula muchos restos secos. Las hojas viejas, secas,
toman coloraciones blanquecinas. Durante el verano permanece verde,
aunque sin crecimiento. Otra flechilla, Piptochaetium stipoides, es un pasto
tierno, invernal, perenne, cespitoso y se encuentra en los mismos suelos. En
el presente estudio, su frecuencia fue sensiblemente mas baja que para
Nassella (4 % y 4 %, para Ty S, respectivamente). Su produccion es inferior
a la flechilla antes mencionada. Tiene apetecibilidad prolongada, no acumula
hojas secas en exceso y permanece verde durante el verano, con poco o
nulo crecimiento. En campos mejorados con fertilizacion y siembra de

leguminosas, tiende a aumentar su frecuencia. Tanto Nassella como
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Piptochaetium probablemente hayan sido una parte muy relevante de la

dieta de los animales de ambos tratamientos.

Por otro lado, segun Berretta (1997), Poa lanigera es uno de los
escasos pastos finos invernales: es perenne, cespitosa y de alta
productividad y en este experimento presento un 5 % y 4 % para Ty S
respectivamente. Se encuentra en suelos profundos fértiles, algo humedos.
Tiene apetecibilidad prolongada, aun durante la floracion, ya que no acumula
restos secos. Su periodo de crecimiento va de mayo a principios de
diciembre, siendo luego muy reducida su frecuencia, excepto en veranos
con elevadas precipitaciones. Es una especie de encahamiento lento y
temprano, el cual comienza con las ultimas heladas, por lo que, en campos
con altas cargas, en general no se ve florecer. Los alivios a partir de
principios de octubre permiten que esta especie florezca y se resiembre
naturalmente. Esta medida de manejo favorece el aumento de su frecuencia
desde valores reducidos hasta un 20 % — 25 % de recubrimiento. Por el
contrario, la falta de semillazon y los pastoreos recargados tienden a
reducirla. Esta especie dioica florece desde octubre, madurando en
noviembre. Dadas sus caracteristicas deseables para el animal (Berretta,
1997), esta es otra especie que probablemente haya sido muy buscada

durante el ensayo.

La especie Mnesithea selloana conocida como “cola de lagarto”
(Coelorhachis selloana) que en las parcelas T representan un 8 % y en las
S un 9 %, es un pasto tierno, perenne, estival, de suelos medios vy
profundos, también en partes algo humedas. Es de apetecibilidad
prolongada, aun luego de encanar. Tiende a aumentar su frecuencia con
pastoreos muy aliviados y aunque acumule hoja vieja, al incrementarse la

carga vuelve a ser consumida (Berretta, 1997).

Entre las especies presentes (T 9 % y S 6 %) se encuentra también
el “pasto chato” (Axonopus fissifolium) que es un pasto tierno-ordinario,

perenne estival y de productividad baja (Berretta, 1997).
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El Paspalum plicatulum es una especie ordinaria-tierna, perenne
estival, se encuentra en suelos negros de superficiales a profundos, en
lugares secos (Berretta, 1997). Esta especie es muy variable en cuanto a su
vellosidad; las formas menos vellosas son mas apetecidas y las mas
valiosas lo son en su periodo juvenil. En condiciones de pastoreo aliviado
acumula rapidamente hojas secas, lo que reduce su apetecibilidad. Estos
restos secos pueden ser eliminados con el aumento de carga y si esta se

mantiene, las matas se reducen rapidamente (Berretta, 1997).

Por ultimo, Paspalum dilatatum (pasto miel) es de ciclo perenne
estival, de tipo productivo fino, adaptado a sistemas de invernada y de alta
productividad (Berretta, 1997). Dado su ciclo productivo (estival), la
importancia para los animales en el presente ensayo no seria muy alta, sin
dejar de mencionar que su frecuencia es 12 % y 14 % para T y S,

respectivamente.

El Cuadro 19 presenta el listado de las especies relevadas en
los 384 puntos de estudio, que explican el 90 % del total de cada una de las
6 parcelas, calificadas por tratamiento.
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Cuadro 19. Listado de especies presentes para ambos tratamientos.

Especie T (%) S (%)
Adesmia bicolor 1 2
Aristida uruguayensis 1 1
Axonopus fissifolius 9 6
Chascolytrum subaristatum 1 1
Calamagrostis montevidiensis 2 1
Chaptalia pilloselloides 4 3
Mnesithea selloana 8 9
Cyperus spp 13 11
Juncus spp 1 1
Lolium multiflorum 2 2
Lotus angustissimus 2 1
Oxalis spp 1 1
Steinchisma hians 6 6
Paspalum dilatatum 12 14
Paspalum notatum 2 1
Paspalum plicatulum 3 4
Piptochaetium montevidensis 1 2
Piptochaetium stipoides 4 4
Poa lanigera 5 4
Sporobolus indicus 1 1
Nassella neesiana 13 14
Verbena montevidensis 1 0

Como se menciond anteriormente, ambos tratamientos presentan
frecuencias mas altas de algunas especies (Cyperus spp, Paspalum
dilatatum y Nassella neesiana) y muy bajas para otras (Oxalis spp,
Piptochaetium stipoide, Chascolytrum subaristatum, Adesmia bicolor, Juncus
spp, Aristida uruguayensis y Calamagrostis montevidiensis). Igualmente, las
parcelas T presentan una frecuencia de Cyperus spp y Axonopus fissifolius
un poco mayor que S, mientras que S presenta Paspalum dilatatum un poco
mayor que T. Aun siendo pequefias las diferencias en este sentido, se
sefala que las S tienen un mayor porcentaje de Nassella neesiana y

Paspalum dilatatum siendo estas de mayor valor productivo frente a
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especies como Cyperus spp que es ordinaria y predomina en las T. En este

sentido, las S tienen especies de mayor calidad frente alas T.

Al igual que para Jaurena et al (2011), en el relevamiento de
especies realizado se encontraron gramineas de habito cespitoso como
Aristida uruguayensis, Schizachyrium spicatum, Chascolytrum subaristatum,
Nassella nessiana, Paspalum plicatulum y gramineas estivales como

Axonopus fissifolius.

7.2.2. Disponibilidad de materia seca

En el cuadro 20 se presenta el analisis estadistico de la

disponibilidad inicial de cada tratamiento.

Cuadro 20. Disponibilidad de materia seca total por hectarea por
tratamiento.

T S P

Disponibilidad (MS/ha) 3303 3089 ns
Nota: ns, diferencias no significativas entre tratamientos

No existieron diferencias significativas entre tratamientos en cuanto
a disponibilidad inicial de materia seca, ponderando el numero de parches (7

tipos) observables en cada #|D de cada parcela.

Segun Bemhaja et al (2009) y Cazzuli et al (2017), la disponibilidad
inicial para ambos tratamientos se considera por encima de lo recomendado,
ya que se encuentra por encima de los 3000 kgMS/ha, valor considerado no
deseable para un diferimiento de campo natural desde otofo al invierno.
Segun Montossi et al (2000) en general, diferimientos de forraje superiores a
2000 kg MS/ha para el campo natural, promueven una alta proporcién de
restos secos que se ubican en toda la estructura vertical de la pastura
(entremezclados con los componentes verdes). En esta situacion de altas
disponibilidades y alta proporcién de restos secos, la posibilidad de que el

animal pueda seleccionar el componente verde de la pastura (principalmente
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hojas de gramineas) se reduce, y el mismo esta obligado a consumir forraje
de mas baja calidad que en general estd dominado por hojas muertas, con
bajo contenido de proteina cruda y un contenido desbalanceado de
minerales. Segun Jackson, citado por Methol (1997) esto genera baja
digestibilidad y una lenta tasa de degradabilidad ruminal.

Dado todo lo anterior y considerando que no existen diferencias
estadisticas entre tratamientos en la disponibilidad total inicial, ambos grupos
de animales de cada tratamiento fueron expuestos a similares condiciones al

menos al inicio del ensayo.

En la Figura 13 se presenta la regresién lineal simple entre
disponibilidad de materia seca (kg/ha) y altura promedio (cm).

100007  Disponibilidad (kgMS/ha) = 299 x Altura (cm)
R2=0,81
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Figura 13.Recta de regresion de materia seca disponible en funcion de la
altura.

La regresion lineal permite estudiar la relacion funcional entre una
variable de respuesta (y = kg/ha) y una variable regresora (x = altura).
Mediante la misma se estudia la manera en que los cambios en la variable
predictora (altura) afectan a la variable respuesta (disponibilidad), mediante
el ajuste de un modelo para la relacién funcional entre ambas. Como puede
observarse en la figura, estas variables estan fuertemente (R?) vy
significativamente (p < 0,05) relacionadas entre si en forma positiva. El
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coeficiente de determinacion R?, indica que 81% de la variabilidad observada

en la materia seca es explicada por la altura.

Jaurena et al (2018) registraron alturas y disponibilidades en la
Unidad Experimental Glencoe entre los afos 2013 y 2018 y con esa
informacion realizaron una regresion lineal simple como la presentada en la
Figura 3. En este caso concreto también con pasturas naturales de basalto,
un centimetro de altura equivale de 250 a 300 kg de materia seca disponible
por hectarea. En el presente ensayo, un centimetro de forraje equivale a
299 kg de materia seca disponible por hectarea, lo cual es muy similar a lo

estimado por Jaurena et al (2018).

Por otro lado, se realizdé un analisis de regresion entre la proporcion
de verde estimado visualmente y la altura, ambas variables medidas
simultaneamente en el tiempo. Este analisis determind que, a pesar de
existir una relacion entre las variables (p < 0,05), el coeficiente de
determinacién fue muy bajo (R? = 0,01) lo que significa que el modelo
presenta un muy bajo ajuste y por esta razén no se presenta la grafica ni la

ecuacion de regresion.

En el Cuadro 21 se muestra la disponibilidad de materia seca por

hectarea, segun el tipo de parche analizado.
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Cuadro 21. Disponibilidad promedio de materia seca segun tipo de parche.

Parche Disponibilidad (kg/ha)
PS_1 6430

PS_2 4484

PS_3 2728

PS_4 2047

PS_5 1538

PV_1 1887

PV_2 868

Nota: PS_1= parche con altura de 20 +/- 2 cm 'y % verde en el estrato superior < 40 %;
PS_2= parche con altura de 15 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %; PS_3=
parche con altura de 8 +/-2 cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_4=parche con
altura de 5 +/-2 cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_5= parche con altura de 3
+/-2 cm y % verde en el estrato superior < 40%; PV_ 1= parche con alturade 5 +/-2cmy %
verde en el estrato superior > 60 %); PV_ 2= parche con altura de 3 +/-2 cm y % verde en el
estrato superior > 60 %.

Se presenta el promedio de disponibilidad por parche, ya que no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en términos de

disponibilidad por tipo de parche.

Se puede apreciar que aquellos parches de mayor altura como
PS_1y PS_2 presentan una disponibilidad mayor de kgMS/ha, mientras que
los parches de menos altura como (PS_4; PS_5; PV_1; PV_2) presentan un
menor contenido de kgMS/ha. Esto es esperable dado que la relacion entre
altura y disponibilidad en pasturas de basalto es de 250-300 kg de materia

seca disponible por hectarea por cada 1 cm de altura (Jaurena et al, 2018).

Los parches de tipo “seco” (PS) presentan menor porcentaje de
verde en el estrato superior (visible desde arriba), mientras que los parches
de tipo “verde” (PV) presentan mayor porcentaje de verde. Segun Trujillo y
Uriarte (2003) eso sucede debido a varios factores, siendo uno de los
principales los ambientales, ya que estos influyen directamente en el
crecimiento del estrato, asi como también en su envejecimiento, lo que

conduce a la muerte de los tejidos superficiales, trasladandose las reservas
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a los érganos de almacenamiento (tallos, raices o semillas), dejando como

resultado material muerto.

Respecto al estudio, se sefala que habia un gradiente mayor de
altura para los PS, el cual abarcaba desde un maximo promedio de 20 cm
hasta un minimo de 3 cm, mientras que los dos PV comprendian un rango
de entre 3 cm y 5 cm, motivo por el cual se tomé unicamente un estrato por

cada uno de estos ultimos.

En funcién de lo anterior, en el siguiente cuadro (Cuadro 22) se
presenta la disponibilidad de cada uno de los estratos de los tipos de
parches que habilitaban el analisis en estratos (es decir, con 2 a 3 estratos,
PS_1,PS 2y PS 3).

Cuadro 22. Disponibilidad de materia seca segun estrato.

Parche Estrato Rango de altura (cm) Disponibilidad (kg/ha)
PS_1 a 12,1-20,1 1398
PS_1 b 6,0-12,1 1524
PS_1 c 0,0-6,0 3571
PS_2 a 9,5-14,9 1054
PS_2 b 4,7-9,5 1183
PS_2 C 0,0-4,7 2434
PS_3 a 3,9-8,4 983
PS_3 b 0,0-3,9 1949

Nota: PS_1a= estrato superior del parche con altura total de 20 +/- 2 cm y % verde en el

estrato superior < 40 %; PS_1b= estrato medio; PS_1c= estrato inferior ; PS_2a= estrato
superior del parche con altura total de 15 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %;
PS_2b= estrato medio; PS_2c= estrato inferior; PS_3a= estrato superior del parche con

altura total de 8 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %; PS_3b= estrato inferior.

En todos los casos se observa que el estrato que concentra la mayor
proporcion de MS es el mas cercano al suelo. De hecho, para los PS_1,
la MS del estrato “c” explica un 55% del total en promedio. En el caso de
PS_2y PS_3, la MS del corte mas rasante al suelo presenta un 52 % y 66 %

respectivamente.
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En contraste, los estratos "a” (los mas alejados del suelo) son los
que presentan la menor proporcion de MS del total. Para PS_1y PS_2, los
mismos fueron de 22 % y 23 % respectivamente.

Garcia (1995), sostiene que se aprecia una importante diferencia
entre los distintos estratos en densidad, concentracion de MS vy
digestibilidad. Este autor observo que pasturas artificiales de unos 20 cm de
altura, con disponibilidades entre 4000 y 6000 kgMS/ha, concentran mas de
la mitad del forraje en los primeros 5 cm. Este estrato inferior tiene a su vez
el material menos digestible. Esta informacion es relevante a la hora de
explicar el desempefio animal, ya que, coincidentemente con Berreta (1996),
los animales prefieren ciertas comunidades dentro del mismo potrero,
consumiendo aquellas zonas donde la vegetacion es de mayor calidad.
Cuando las pasturas contienen mas de un 70 % de material muerto, la
dificultad para cosechar los componentes verdes de la misma es uno de los
principales factores que influyen en un menor consumo alcanzado (Hodgson

y Grant, citados por Montossi et al 2000).

Dado que la frecuencia de cada tipo de parche en cada parcela no
era homogénea, se ponderé el dato de cada tipo de parche por su
frecuencia en cada punto #ID, con lo que se generd un promedio ponderado
de la disponibilidad de cada tratamiento. Ademas, dichos promedios fueron
comparados estadisticamente para asegurar que ambos tratamientos
comenzaran con similares situaciones de disponibilidad, valor nutritivo y

fracciones del forraje.
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7.2.3. Valor nutritivo vy fracciones de forraje

En el Cuadro 23 se presenta el valor nutritivo del DDGS utilizado
durante el ensayo.

Cuadro 23. Valor nutritivo de suplemento utilizado (DDGS).

Componente Valor (%)
Proteina Cruda 35,0
Fibra Detergente Acida 14,0
Extracto etéreo 11,5
Cenizas 11,7

Los resultados obtenidos del suplemento utilizado presentan valores
similares a los publicados por (Beretta et al, 2019). Este suplemento se
caracteriza por tener un elevado contenido de proteina, lo que para la
categoria animal utilizada es muy apropiado, dado que se encuentran en
una fase de activo crecimiento y deposicion de musculo. Asimismo, segun
Beretta et al (2017), es importante considerar que la energia del DDGS
proviene de su alto aporte de FDN digestible y no del almidén como las
raciones comunmente utilizadas. A su vez, Acosta (2004) afirma que,
cuando se formulan raciones en forma muy precisa, FDN es un buen
indicador del potencial de consumo de esa dieta, ya que el contenido de

FDN esta negativamente correlacionado con el maximo consumo voluntario.

En el Cuadro 24, se presentan los resultados del valor nutritivo de la
materia seca del forraje, por fraccion y en promedio ponderado de todos los

estratos y todos los parches para todas las parcelas en conjunto.
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Cuadro 24. Valor nutritivo promedio total y segun fraccion.

Componente
Fraccion del forraje PC (%) FDA (%) FDN (%) Cenizas (%)
Lamina 13,3 33,5 64,4 9,7
Verde No-Lamina 7.4 34,1 48,2 6,3
Muerto 59 46,7 70,6 12,0
Total 7,7 43,3 68,0 11,3

Nota: PC=Proteina Cruda; FDA= Fibra detergente acida; FDN= fibra detergente neutra

En concordancia con Cazzuli et al (2017 a,b) la proteina del campo
natural diferido oscila entre 6,2 % y 8,2 %, dando un promedio de 7,4 %. En

el presente estudio, el valor promedio ponderado fue muy similar.

Cazzuli et al (2017a) citando a Van Soest mencionan que contenidos
mayores entre 55 % — 60 % de FDN en la ingesta de los animales son
considerados limitantes para rumiantes en el consumo. En el presente
experimento, lo valores se ubicaron un poco por encima del maximo
recomendado. Sin embargo, es posible que el valor de la dieta cosechada
por los animales sea superior al del forraje ofrecido, debido a la seleccion
que los animales realizan (Montossi et al, 2000).

El contenido de fibra se expresa como contenido de fibra detergente
neutra (FDN) (Canto y Muioz, 2016). En la medida que las plantas maduran
se tornan mas fibrosas y menos digestibles. Dado que el forraje viene
acumulado desde la estacion anterior, el alto contenido de FDN era

esperable.

El sistema de los detergentes de Van Soest, separa los forrajes en
dos fracciones (Van Soest, citado por Garcia 1997):

- Contenido celular o solubles, que incluye azucares, almidones,
proteinas y nitrégeno no proteico (NNP), grasas y otros
compuestos altamente digestibles

- Paredes celulares (FDN) que dan el soporte estructural para las

plantas.
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Como ya se menciono, desde el momento que el forraje disponible
es “viejo” por provenir de una estacion anterior, la fraccion correspondiente
al soporte estructural se esperaba que fuera relativamente elevada, como

se observo en el presente ensayo.

En el Cuadro 25, se presenta la proporcion de cada fraccion (Muerto,

Verde total, Verde no lamina y Lamina) segun estrato.

Cuadro 25. Materia seca de cada fraccidn por estrato.

% Muerto % Verde % VNOL % VLAM
PS_1a 75,40 24,60 3,74 20,86
PS_1b 69,54 30,46 4,47 25,99
PS 1c 73,36 26,64 7,60 19,04
PS 2a 75,05 24,95 4,40 20,55
PS 2b 70,88 29,12 3,91 25,21
PS 2c 75,73 24,27 6,38 17,89
PS 3 a 77,11 22,89 4,14 18,75
PS_ 3b 78,30 21,70 5,77 15,93

Nota: PS_1a= estrato superior del parche con altura de 20 +/- 2 cm y % verde en el estrato
superior < 40 %; PS_1b= estrato medio PS_1c= estrato inferior; PS_2a= estrato superior
del parche con altura de 15 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %; PS_2b=
estrato medio; PS_2c= estrato inferior; PS_3a= estrato superior del parche con altura de 8
+/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %; PS_3b= estrato inferior.

Montossi et al (2000), afirman que diferimientos de forraje superiores
a 2000 kg MS/ha, promueven pasturas que presentan una alta proporcién de
restos secos que se ubican en toda la estructura vertical de la pastura
(entremezcados con los componentes verdes). En estas condiciones, el
valor nutritivo de la dieta obtenida por ovinos y vacunos disminuye y
posiblemente se afecte negativamente la productividad de los animales y las

pasturas.

Lagomarsino et al (2014) reportaron valores promedios de tejido
muerto sobre suelos de Basalto entre 37 % — 50 %, muy inferiores a los
resultados obtenidos en esta investigacion (Cuadro 25). Estos mismos
autores ademas reportaron disponibilidades de 740 kgMS/ha y alturas de
forraje de 3,5 cm — 3,8 cm. La diferencia entre tejido muerto de uno y otro
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ensayo puede estar relacionado a las distintas disponibilidades y alturas en

uno u otro caso.

Cazzuli et al (2017a) afirman que el elevado porcentaje de tejido
muerto de la pastura sobre Basalto puede limitar la respuesta productiva en
la categoria terneros en términos nutricionales. Esta situacion podria ser
similar a la del presente experimento vy, si la duracion del ensayo hubiera
sido lo suficientemente larga, se podria confirmar esto con los resultados de

las performances animales.

En concordancia con Trujillo y Uriarte (2003), la caracteristica
particular de los forrajes es que son alimentos voluminosos, es decir con
baja densidad fisica y que presentan alta proporcidn de pared celular en su
materia seca. Por lo tanto, al aumentar el estado de madurez del forraje, asi
como la cantidad de tejido muerto, va a presentar mayor proporcioén de pared

celular y menor contenido celular.

En el Cuadro 26 se presentan resultados de valor nutritivo del forraje

segun parche.

Cuadro 26. Valor nutritivo por tipo de Sub-parche.

— VERDE LAMINA VERDE NO LAMINA MUERTO
Parche | pc | EDA | FDN | Cenizas | PC | FDA | FDN | Cenizas | PC | FDA | FDN | Cenizas
PS_1 10,7 | 34,9 | 66,1 8,5 44| 494 | 729 11,5
PS 2 11,0 | 34,2 | 64,5 8,6 39| 471 | 71,0 11,5
PS 3 11,9 | 33,3 | 64,2 9,1 6,0 | 345 | 49,0 5,9 52| 47,0 | 70,8 11,8
PS 4 12,9 | 335 | 64,5 9,7 51| 472 | 71,0 11,7
PS 5 13,6 | 32,6 | 63,5 9,9 6,8 | 46,0 | 69,1 12,1

PV.1 | 196 | 345|664 | 124 9,7 | 46,8 | 72,2 13,5

138 | 32,6 | 44,1 8,5
PV2 | 160 323|638 | 110 84 | 439 | 68,6 12,7

Nota: PC= proteina cruda; FDA= fibra detergente acida; FDN= fibra neutro detergente;
PS_1= parche con altura de 20 +/- 2 cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_2=
parche con altura de 15 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40%; PS_3= parche con
altura de 8 +/-2 cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_4=parche con altura de 5
+/-2 cm y % verde en el estrato superior < 40%; PS_5= parche con alturade 3 +/-2cmy %
verde en el estrato superior < 40 %; PV_ 1= parche con altura de 5 +/-2 cmy % verde en el
estrato superior > 60 %; PV_ 2= parche con altura de 3 +/-2 cm y % verde en el estrato
superior > 60 %
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En concordancia con Jaurena et al (2018), la calidad del forraje en
pasturas de campo natural depende principalmente de la proporcion de
forraje verde. Esta relacion se basa que en las hojas verdes se tiene el
mayor contenido celular y, por ende, mas proteina, azucares y minerales que
en los tallos y restos secos. Complementariamente, segun estos autores, en
forrajes completamente secos la proteina oscila cercana al 4 % — 5 %,
mientras que si el forraje esta todo verde se puede esperar valores cercanos
al 10 % — 12 %. Ayala y Bermudez (2005) afirman que el porcentaje de
proteina cruda se reduce de manera importante cuando los periodos de
acumulacion son superiores a los 60 dias, como sucedié en este

experimento.

Segun Trujillo y Uriarte (2003), la hoja, que cumple una funcion de
sintesis y asimilacién de carbohidratos, presenta alta proporcion de tejido
parenquimatoso localizado en el mesofilo. Esto le imprime caracteristicas de
altos contenidos de nitrégeno y carbohidratos no estructurales y por
consiguiente elevado valor nutritivo debido al alto contenido celular. Mientras
que los tallos presentan alta proporcidn de tejido vascular y de tejidos de
sostén, y su valor nutritivo se considera variable ya que depende del
contenido de carbohidratos estructurales que presente. Se observa como el
porcentaje de proteina en todos los sub parches es mayor siempre para las
hojas (lamina), seguido por verde no lamina (tallos y leguminosas) y luego
por el material muerto. En el Cuadro 27 se presenta el resultado del valor
nutritivo separado en los dos grandes grupos de parches: “secos” y “verdes”.
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Cuadro 27. Valor nutritivo segun parche “seco” o “verde”.

Fraccion Parche PC (%) FDA (%) FDN (%) | Cenizas (%)
o PS 12,0 33,7 64,6 9,2
Lamina
PV 17,8 334 65,1 11,7
Verde no PS 6,0 34,5 49,0 5,9
Lamina PV 13,8 32,6 41,1 8,5
PS 5,1 47,3 70,9 11,7
Muerto
PV 9,0 45,4 70,4 13,7

Nota: PC= proteina cruda; FDA= fibra detergente acida; FDN= fibra detergente neutro; PS=
parche con % de verde en el estrato superior < 40 %; PV= parche con % verde en el estrato
superior > 60 %

La diferencia entre parches “secos” y “verdes”, independientemente
de su altura. coincide con Jaurena et al (2018) quienes afirman que, cuanto
mayor porcentaje de verde, mayor contenido de proteina. En este caso, los
parches “secos” tienen menos de 40 % de verde mientras que los parches
‘verdes” tienen mas de un 60 % de verde. Los resultados del presente
trabajo sittan a los parches visualmente secos con casi 6 puntos
porcentuales por debajo del contenido proteico de los parches que se ven
mas verdes en el campo. Lo esperable seria que los animales hayan
seleccionado primero los parches verdes y luego los secos, si bien la
evolucion de verde visual se presenta mas adelante y esto no se observa

claramente.

En el Cuadro 28 se presenta el resultado de valor nutritivo segun
estrato.
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Cuadro 28. Valor nutritivo segun estrato y fraccion de los parches con dos
0 mas estratos.

LAMINA MUERTO
Estrato
PC FDA FDN Cenizas PC FDA FDN Cenizas
PS_1a 12,0 34,9 66,2 9,0 4,1 50,7 74,0 11,8
PS_1b 10,5 34,7 65,6 8,4 4,2 49,9 73,7 11,4
PS_1c 9,6 35,1 66,6 8,2 4,8 47,7 71,1 11,4
PS 2a 11,6 33,9 64,8 8,7 34 47,1 71,6 11,5
PS_2b 11,4 34,2 65,4 8,8 4,3 48,7 72,3 11,4
PS 2c 9,8 34,6 62,9 8,2 4,1 45,5 692 11,4
PS 3a 12,5 32,9 63,3 9,1 4,2 48,5 72,1 11,8
PS 3b 11,3 33,7 65,2 9,1 6,2 45,7 69,8 11,8

Nota: PC= proteina cruda; FDA= fibra detergente acida; FDN= fibra detergente neutro;
PS_1a= estrato superior del parche con altura de 20 +/- 2 cm y % verde en el estrato
superior < 40 %; PS_1b= estrato medio; PS_1c= estrato inferior; PS_2a= estrato superior
del parche con altura de 15 +/- 2 cm y % verde en el estrato superior < 40 %; PS_2b=
estrato ; PS_3c= estrato inferior; PS_3a= estrato superior del parche con altura de 8 +/- 2
cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_3b= estrato inferior

Se observa la diferencia en porcentaje de PC entre los diferentes
estratos, siendo mayor siempre en la fraccion lamina y menor en la fraccion
de forraje muerto, como también ocurre con las cenizas. Sin embargo,
dentro de un mismo parche se presentan distintas situaciones: con los
parches mas altos (PS_1 y PS_2) pareceria que los estratos superiores
siempre presentan mejor calidad en términos de PC y van disminuyendo
hacia el suelo, mientras que con los PS_3 con solo dos estratos, este patron

no se observa.

La FDN es la proporcidon de forrraje que es insoluble en un
detergente neutro (pH 7,0). Estd compuesta por celulosa, hemicelulosa,

lignina y silice y se nombra comunmente como “fraccidn pared celular”.

El contenido de FDN de un forraje aumenta con la madurez, pero
también hay diferencias importantes entre especies forrajeras. Con el
diferimiento de forraje que pudo haber sido algo excesivo como se menciond
anteriormente, seguramente hubo especies que venian madurando hace

meses y aumentando sus tejidos estructurales. La FDA es la fraccion de la
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pared celular que incluye celulosa, lignina y silice. La importancia de FDA es
que esta correlacionada negativamente con la disponibilidad de energia del
forraje. A partir de FDA podemos estimar mediante ecuaciones la cantidad
de energia de un material. La lignina es un compuesto de la pared celular
que dificulta la accesibilidad de los microorganismos del rumen a la celulosa
y la hemicelulosa, limitando la digestibilidad de esos componentes (Acosta,
2004).

A diferencia de las columnas FDA y FDN, donde el mayor contenido
de estas ocurre en la fraccion muerto como era de esperar y en
concordancia con Jaurena et al (2018), esta relacién se basa en que las
hojas verdes tienen un mayor contenido celular y consecuentemente, mas
proteina, azucares y minerales que los tallos y restos secos. Como ya fue
mencionado, el contenido celular es relevante desde el punto de vista
nutricional porque incluye azucares, almidones, proteinas y nitrdgeno no
proteico (NNP), grasas y otros compuestos altamente digestibles (Van
Soest, citado por Garcia 1997). En relacién a eso, el valor nutritivo de la
lamina es superior en todos los estratos en comparacion con el tejido
muerto, por lo tanto, debi6 de haber sido de las fracciones mas

seleccionadas por los animales, al menos al inicio del ensayo.

El Cuadro 29 presenta los porcentajes de material segun el parche
considerado.
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Cuadro 29. Porcentaje de material segun parche.

PARCHE % MUERTO % VERDE % VNOL % VLAM
PS_1 73 27 6 21
PS_2 75 25 5 20
PS_3 78 22 5 17
PS_4 78 22 4 18
PS_5 87 13 3 10
PV_1 46 54 9 45
PV_2 46 54 14 40

Nota: VNOL= verde no lamina; VLAM= verde lamina; PS_1= parche con altura de 20 +/- 2
cmy % verde en el estrato superior < 40 %; PS_2= parche con alturade 15 +/-2cmy %
verde en el estrato superior < 40 %; PS_3= parche con altura de 8 +/-2 cmy % verde en el
estrato superior < 40 %; PS_4=parche con altura de 5 +/-2 cm y % verde en el estrato
superior < 40 %; PS_5= parche con altura de 3 +/-2 cm y % verde en el estrato superior <
40 %; PV_ 1= parche con altura de 5 +/-2 cm y % verde en el estrato superior > 60 %; PV _
2= parche con altura de 3 +/-2 cmy % verde en el estrato superior > 60 %

Se observa como la proporcion de material muerto aumenta a
medida que los cortes descienden en altura dentro de los parches “secos”.
En el caso de los parches “verdes” esto no se da. Como era de esperar,
estos ultimos presentan valores de proporcion de forraje verde menor a 40 %
mientras que en los parches “verdes” el porcentaje de materia seca verde

supera el 60 %.

Dentro del porcentaje de material verde para todos los parches, se
observa que el correspondiente al material de lamina de graminea supera en
porcentaje siempre al material verde pero que no es lamina. Desde el punto
de vista nutricional, esto es favorable ya que como se menciond
anteriormente la hoja cumple una funcion de sintesis y asimilacién de
carbohidratos, teniendo altos contenidos de nitrogeno y carbohidratos no
estructurales y por consiguiente elevado valor nutritivo (Trujillo y Uriarte,
2003).

Diferentes autores obtuvieron resultados inferiores de contenido de
restos secos en relacion al presente ensayo: Luzardo et al (2014b)
presentaron contenidos de 55 % y 44 %; Cazzuli et al (2017b) de
48 %, 50 %, 69 %, 46 % y 49 % segun el ensayo y Berretta et al (2019)
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un 33 %. Es el clima de cada ano en el que se realizaron los experimentos,
especificamente en lo referente a la cantidad de heladas lo que mas explica
las diferencias en contenidos de restos secos, asi como también, el clima
especifico de cada afo (otofio especialmente) fue el determinante de las
disponibilidades en todos los experimentos considerados.

7.3. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PASTURA
DURANTE EL ENSAYO

En la Figura 14 se representa la evolucion de la altura absoluta en el

transcurso del tiempo.
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Figura 14.Evolucion de la altura absoluta en el tiempo.

Al inicio del estudio (29/07/2020) la altura absoluta del forraje
presento diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos, siendo
menor en el tratamiento suplementado (S) con una altura promedio de
7,2 cm y mayor en el tratamiento testigo (T) con una altura promedio de
8,2 cm. Si bien este hecho dista de ser la situacion ideal, ya que los

tratamientos deberian comenzar con parametros iniciales lo mas similares
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entre si posibles, el hecho que la disponibilidad inicial no presentara
diferencias (Cuadro 20) es un aspecto que favorece el resto de los analisis.
Ademas, los analisis posteriores de la altura se realizan con la altura relativa

a lainicial, “emparejando” las diferencias iniciales.

Una vez que los animales comenzaron a pastorear sus parcelas, la
altura del forraje en ambos tratamientos comenz6 a disminuir, manteniendo
la diferencia significativa inicial hasta llegada la fecha 02/08 inclusive. En la
siguiente medicion (04/08) las parcelas T comienzan a presentar medias de
altura menores, si bien aun esa diferencia no es significativa. Llegada la
antepenultima medida (06/08) esta tendencia de altura menor para
T continud, pasando a ser significativamente mayor la altura en las parcelas

S y continuando asi hasta el fin del ensayo.

Segun Gregorini, citado por Cazzulli et al (2016) a medida que
avanza la sesion de pastoreo, los rumiantes tienden a disminuir la tasa de
consumo, no solo porque aumentan su tiempo de busqueda del alimento,
sino también a través de cambios en la profundidad y area del bocado y
consecuentemente en el peso del bocado. De igual forma, en los resultados
obtenidos en este estudio de evolucion de la altura absoluta en el tiempo, se
observa que las pasturas T disminuyeron mucho mas rapidamente con
respecto a S, dando lugar a que la tasa de consumo, tiempo de busqueda,
profundidad y bocado fuera disminuyendo con los dias para ambos

tratamientos, pero mas marcadamente para T.

Las alturas finales del forraje fueron 1,6 cmy 2,1 cm para Ty S
respectivamente, siendo esta diferencia significativa (p<0,05).

En la Figura 15 se presenta la evolucion de la altura relativa a la

altura inicial en el tiempo.
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Figura 15.Evolucion de altura relativa en el tiempo.

Como se menciond anteriormente, la transformacion del parametro
altura a altura relativa a la inicial es muy relevante en si misma, pero sobre
todo porque los tratamientos comenzaron con diferencias significativas entre

alturas iniciales.

En las primeras dos fechas de mediciones (29/07 y 31/07), la altura
relativa de ambos tratamientos no presenta diferencias significativas entre si.
Considerando que el forraje ofrecido entre cantidad y calidad fue similar, con
diferencia unicamente de la suplementacion, en el transcurso de los dias el
tratamiento T tuvo una mayor caida en relacion a la altura relativa
comparado con el S. Esto fue dado por el proceso de pastoreo, en donde lo
primero en desaparecer posiblemente haya sido la fraccion hoja verde, la
cual es la mas seleccionada por los animales dada su mayor palatabilidad y
preferencia (Hodgson, citado por Montossi 1996) frente a los otros

componentes del forraje.

Segun Hodgson, citado por Montossi (1996), como resultado del
descenso en las proporciones de forraje verde, hay un aumento de los
restos secos en la pastura. Estos cambios no solo corresponden al efecto
del consumo animal sino también al pisoteo y deyecciones producidos por
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los animales. Coincidentemente, en nuestro caso los animales tendieron a
disminuir la tasa de consumo, siendo acompafiado por una observacion
empirica pero también registrada de un aumento en la cantidad de
deyecciones en los puntos de estudio a lo largo del tiempo. También los
animales tendieron a disminuir la tasa de consumo, estando asociados al
efecto de seleccion de hojas frente a los tallos y de la fraccion verde frente a
la seca. Es muy probable que los animales hayan seleccionado primero las
mejores fracciones del forraje al inicio, para luego pasar a las fracciones

menos nutritivas.

Al final del experimento se observa una mayor altura relativa para las
parcelas con animales suplementados, lo cual indirectamente se asocia a un
menor consumo para los animales S, dada la relacion demostrada entre la

disponibilidad y la altura (Figura. 13).

En la Figura 16 se observa el porcentaje de verde para cada

tratamiento en el transcurso de los dias del ensayo.
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Figura 16. Evolucion de MS verde en el tiempo.

7



A diferencia de lo observado en la evolucién de altura (Figura 14) y
de altura relativa (Figura 15) en donde la misma era claramente descendente
y de forma homogénea, esto no se observa con las estimaciones de

contenido de materia seca verde de forma visual.

El tratamiento T present6 un 37,0 % de porcentaje de materia verde
al empezar el ensayo, mientras que S presentaba un 39,8 %, siendo
significativamente diferentes entre si. Es decir, al igual que lo observado
para la altura, el porcentaje de verde visual inicial presento diferencias entre
tratamientos. No obstante, al igual que lo que sucedié con la materia seca
inicial, en cuanto a porcentaje de materia seca verde analizada en

laboratorio no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos.

Como se observa en la fecha 31/07, la diferencia entre los
porcentajes de verde no fue significativa, si bien el tratamiento S siempre se
ubico por encima de T. A grandes rasgos, la evolucion de esta variable es
similar para ambos tratamientos, en la que luego de la segunda fecha
aumenta para ambos y entre las dos ultimas mediciones en ambos
descienden abruptamente. Al final del ensayo las parcelas T y S contaban
con un 37,8 % y 41,5 % respectivamente, siendo significativamente
diferentes (p<0,05) entre si.

Saldanha (2005), observdo que en Basalto las frecuencias de
pastoreo e intensidad aplicadas en sus ensayos no afectaron el porcentaje
de hojas verdes en los disponibles, en este estudio, solo existia una
frecuencia e intensidad de pastoreo, pero el %verde vari6 para ambos
tratamientos al final (T = 37,8 %; S= 41,5 %).

En la Figura 17 se observa los puntos pastoreados en el transcurso

de los dias para ambos tratamientos.
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Figura 17.Evolucién del numero de puntos pastoreados en el tiempo.

En la grafica se observa que los animales T fueron pastoreando un
total mayor de puntos, siendo significativamente mayor (p<0,05) a partir del
dia 02/08. Por otra parte, al final del ensayo llegaron a pastorear un
98 % y 95 % de los puntos para T y S respectivamente, lo que se considera
un “pastoreo total” (o “grazing down”) que era el objetivo del ensayo.

Echeverria et al (2014) y Velazco et al (2009) definen a la sustitucion
como la cantidad de materia seca de forraje que se deja de consumir por
cada unidad de concentrado consumida. Klein, citado por Algorta et al
(2015), afirma que cuando se da este fendmeno, el animal deja de consumir
pasto, y la respuesta al suplemento sera un reflejo de la calidad del
suplemento en relacion a la calidad del forraje. En este estudio, el fendmeno
de sustitucion esperable fue observado. Aquellos animales no
suplementados (T) pastorearon los puntos #ID con mayor velocidad que los
animales S. Si bien los puntos en si mismo no describen ni su altura inicial ni
su estimacion de materia seca en el area considerada de 6 cm x 6 cm, al
contar con un disefo experimental con altisima densidad de puntos de
medicidon, es muy probable que el numero de puntos pastoreado sea un

adecuado refejo del descenso de materia seca de forraje y por lo tanto, de
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su consumo por parte de. los animales. Ademas, las observaciones
realizadas en el periodo experimental son coincidentes con lo observado en
la velocidad de descenso de altura, tanto en términos absolutos como
relativos a la altura inicial en la que se constaté que los animales T

consumieron mas forraje que los animales S.

7.4. BALANCE ENERGETICO PROTEICO Y CONDUCTA EN PASTOREO

8.4.1. Balance energia — proteina

El Cuadro 30 presenta los pesos vivos iniciales y finales de los
animales (tanto llenos como vacios), asi como también la ganancia media

diaria y el consumo de los animales suplementados.

Cuadro 30. Peso vivo y consumo de suplementos.

Parametro A
S1 S2 S3 T1 T2 T3
PVLL inicial (kg) 147,2 146,8 147 1 146,8 143,7 149,5
PVV inicial (kg) 141,2 138,9 138,3 138,2 135,4 142,0
PVLL final (kg) 152,4 153,6 153,6 144,6 143,8 153,2
PVV final (kg) 142,0 143,6 1451 136,3 136,2 143,8
gmd (kg/a/dia) 0,069 0,389 0,569 -0,160 0,063 0,146
Consumo BF (kg/dia) 7,2 7,2 7,2 - - -
Consumo BS (kg/dia) 6,2 6,2 6,2 - - -

Nota: PV= peso vivo; LL= lleno; V= vacio; gmd= ganancia media diaria; BF= base fresca;
BS= base seca.

La diferencia entre PVLL y PVV inicial fue en promedio 5,7 %
considerando ambos tratamientos juntos. La diferencia entre estas dos
medidas responde al desbaste, es decir, sobre todo el peso del contenido

ruminal.

Si bien el periodo de evaluacion es muy corto desde el punto de
vista del desempefio animal y por lo tanto no son extrapolables los
resultados de ganancia media diaria, igualmente se observa que la
suplementacion con DDGS generé ganancias con un promedio de

0,342 kg/dia/animal en promedio entre los tres lotes de animales. Esto
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significa que, incluso en un periodo de evaluacion tan corto, cuyo objetivo no
era evaluar el desempefio animal, la practica de suplementacién gener6 una

respuesta positiva.

Al igual que Beretta et al (2019) que posiciona al DDGS como un
suplemento de gran eficacia para lograr objetivos de alta performance en
animales de recria en pastoreo sobre campo natural, se observo que los
animales testigo mantuvieron su peso (0,016 kg/animal/dia) mientras que los
suplementados obtuvieron ganancias promedio de 0,340 kg/dia/animal en un
corto periodo de tiempo. Dado que se trata de animales jovenes de recria y
que la racion utilizada tiene un contenido elevado de EM y PC (Cuadro 22),
se podria esperar que estas respuestas productivas se continuaran
observando si el experimento hubiera tenido una duracibn mayor con su

correspondiente carga ajustada al recurso forrajero.

En el Cuadro 31 se presentan los requerimientos de los animales
para ambos tratamientos con la dieta ofrecida y su respectivo balance para

energia y proteina.

Cuadro 31. Estimacion del consumo, requerimientos y balance de PC y

EM.
Consumo T S
PC (kg/animal/dia) 0,249 0,588
EM (Mcal/animal/dia) 6,77 9,33
Demanda
PC (kg/animal/dia) 0,154 0,156
EM (Mcal/animal/dia) 1,06 1,34
Balance
PC (kg/animal/dia) 0,09 0,43
EM (Mcal/animal/dia) 5,71 7,99

Nota: PC= proteina cruda; EM= energia metabolizable; T= tratamiento sin suplementar; S=
tratamiento suplementadas.

Como se observa en el cuadro 31, el balance para ambos
tratamientos y ambos componentes evaluados fue positivo. Para los
animales T cuya ganancia media diaria fue de 0,016 kg/dia/animal
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(Cuadro 17) considerados valores de mantenimiento, esta esta acorde al
balance proteico ya que es muy cercano al cero. Los animales S
aumentaron de peso (Cuadro 17), sobre todo debido a la suplementacion,
que le incremento la cantidad de proteina y energia de la dieta total. En
ambos casos, la demanda de los animales fue cubierta por la dieta, dando

un balance positivo si bien con distintos niveles de magnitud.

8.4.2. Comportamiento en pastoreo

En el cuadro 32, se presentan los resultados del comportamiento de

terneras en pastoreo sobre campo natural en invierno con y sin suplemento.

Cuadro 32. Comportamiento en pastoreo de terneras sobre campo natural
diferido al invierno, con y sin suplementacion (% del tiempo dedicado a cada

actividad).
VT Tratamientos
T S
Pastoreo (%) 60,4 a 40,3 b
Rumia (%) 99a 56b
Descanso (%) 220b 30,7 a
Caminar (%) 20b 3,8a
Consumo de suplemento (%) 0,0b 78a
Juego (%) 40b 8,5a
Consumo Agua (%) 1,7b 33a
Tasa de bocado (bocados/minuto) 33,8 30,6

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0,05).

Se observaron variables que presentaron mayor actividad como por
ejemplo el porcentaje de animales en pastoreo, donde las S cuentan con un
menor tiempo dedicado al pastoreo pudiendo haber presentado un efecto de
sustitucidn de forraje por suplemento como ya fuera discutido anteriormente.
Concordantemente, Cazzuli (2017) y Luzardo et al (2014a) reportaron un

mayor tiempo dedicado a las actividades de pastoreo y rumia en
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tratamientos sobre campo natural en invierno sin suplementacién, en

relacién a animales suplementados.

Por otra parte se puede observar un comportamiento animal opuesto
con respecto al descanso, juego, consumo de agua obteniendo un mayor
porcentaje las S, siendo los animales que presentaron una menor proporcion
de tiempo dedicado al pastoreo, coincidente con lo reportado por Luzardo et
al (2014a). También, en concordancia con los autores mencionados
anteriormente, la tasa de bocado fue similar para animales T con respecto a
los S. Cazzuli et al (2017) no observaron diferencias estadisticas en el
tiempo dedicado al consumo de agua o a la rumia, lo cual en este caso no

se dio.

En cuanto a la tasa de bocado no se registraron diferencias segun
los tratamientos T y S. Segun Allden y Whittaker, citados por Roja y
Torterolo (2011), cuando se limita el acceso a la pastura el animal
desencadena un mecanismo adaptativo con el fin de lograr el mismo
consumo de materia seca (MS), aumentando la tasa de consumo (g/min),
peso de bocado (g/bocado) y/o tasa de bocado (bocado/min) y aumenta el
tiempo de pastoreo efectivo (min/dia). En este estudio los animales del
tratamiento T y S presentaron similar tasa de bocado, lo que puede
asociarse a la evolucion de la altura relativa en el tiempo (Figura 15) y se
puede observar con la evolucion de los puntos pastoreados en el tiempo
(Figura 17).
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8. CONCLUSIONES

Con el diferimiento de forraje desde otofio al invierno, se logra
acumular grandes cantidades de materia seca. Sin embargo, esta
generalmente ve resentida su calidad reflejado por el porcentaje de tejido
muerto que se acumula en todos los estratos del tapiz, tal como se observé
en los resultados descriptivos de las pasturas, previo al inicio del ensayo.

Las especies mas frecuentes fueron: Nassella neesiana; Paspalum
dilatatum; Cyperus spp, Mnesithea selloana; Axonopus fissifolius, lo cual es

bastante coincidente con la bibliografia que reporta situaciones de basalto.

La disponibilidad de materia seca con un diferimiento de mas de tres
meses oscilé entre 3080 kg/ha y 3310 kg/ha. Ademas, se estimd una
ecuacion de regresion entre la disponibilidad en funcion de la altura del
forraje que fue significativa y que demostré un alto grado de ajuste. La
relevancia de esta asociacion, tal como varios autores han demostrado, es la
practicidad que tiene una estimacion de altura, que se puede realizar con
una simple regla graduada, en contraste con lo que implica estimar la

disponibilidad de materia seca de forma directa.

Se constaté que la disponibilidad de materia seca varia a lo largo del
tapiz y que esta variacion depende del tipo de parche considerado, en
términos de proporcion de material verde y de la altura del mismo. El estrato
mas cercano al suelo es siempre el que cuenta con mayor concentracion de

materia seca.

En cuanto al valor nutritivo de la pastura, los parches verdes tuvieron
mayor contenido de proteina para todas las fracciones, lo cual también
ayuda a una estimacion rapida y eficaz del contenido de proteina del tapiz, al
estimar “cuan verde” se observa el campo. Dentro de los parches, la fraccidon

lamina de graminea fue la que siempre presentdé mayor contenido de
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proteina. En cuanto a la fraccion de tejido vegetal muerto, éste presenta el

menor valor nutritivo en general.

Si bien el periodo experimental fue corto y por ende no es posible
evaluar ciertos resultados (desempefio productivo o performance animal)
con rigurosidad, se puede inferir que el suplemento utilizado (DDGS) es
altamente aceptable en esta categoria que demanda mucha proteina. De
hecho, el balance proteico y energético fue muy superior para los animales
suplementados, en comparacion a los animales testigo, que apenas llegaron

a cubrir sus necesidades.

Durante el periodo experimental se pudo constatar que los animales
sin suplementacién tuvieron una mayor velocidad de consumo en cuanto a
puntos pastoreados en el tiempo, asi como en los kilos de materia seca de
forraje consumidos totales. Esto era esperable, ya que los animales
suplementados cubren sus requerimientos en parte con el forraje y en parte
con el suplemento consumido, lo cual, en nuestro caso, causo un efecto de
sustitucién. Asociado a lo anteriormente mencionado, los animales testigo

pasaron mayor tiempo pastoreando.

La velocidad de descenso de la pastura, estimada a partir de la
altura relativa a la inicial fue homogénea y constante para ambos
tratamientos. Animales con y sin suplementacién se comportaron distinto al
momento del pastoreo de un campo natural diferido desde el otofio al

invierno.

El trabajo se realiz6 con el objetivo de aportar informacién para
mejorar el manejo de la ganaderia extensiva sobre campo natural. Esto se
concretara efectivamente al ingresar estos datos como “inputs™ al Sistema de

Soporte a la Decisidon que sera disefiado mas adelante por INIA.
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