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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos intervalos de pastoreo
basado en la duracion de la expansion foliar de las principales especies de
gramineas del campo natural sobre el comportamiento productivo y
desarrollo de vaquillonas Braford manejadas en un sistema de pastoreo
rotativo durante el periodo primaveral/verano. El disefio experimental fue de
blogues totalmente aleatorizados con dos tratamientos y tres repeticiones de
area basadas en el relieve (alto, ladera y bajo). El experimento fue realizado
del 30/09/2016 al 03/03/2017 en un &rea perteneciente a la Universidade
Federal de Santa Maria, localizada en la region fisiografica Depressao
Central de Rio Grande do Sul, Brasil. Los tratamientos utilizados fueron dos
sumas térmicas: 375y 750 grados-dias (GD), que determinaron los
intervalos entre pastoreos. El tratamiento de 375 GD fue definido por la
duracion de la expansion foliar de especies de crecimiento postrado (p.ej.
Axonopus affinis y Paspalum notatum) y el tratamiento de 750 GD por la
duracion de la expansion foliar de especies cespitosas (p.ej. Aristida laevis y
Saccharum angustifolium). El area experimental comprendia 23 ha y fue
dividida en seis unidades experimentales, que abarcaban los dos
tratamientos y las tres repeticiones. Los animales utilizados fueron 33
vaquillonas de raza Braford con una edad media inicial de 12 + 0,5 meses 'y
un peso medio de 212 + 47.9 kg. La ganancia media diaria (GMD) de los
animales fue similar entre los intervalos de descanso con una media de
0,198 kg/dia, mientras que la produccién de peso vivo por area fue
significativamente mayor en el tratamiento 375 GD (189,1 vs 162,8 kg/ha, P
= 0,023) y se manej6é con una carga media mayor (CM). Las vaquillonas
lograron un crecimiento y desarrollo corporal similar, no encontrdndose
diferencias en las caracteristicas evaluadas. El tratamiento 750 GD presento
una altura mayor de los estratos inferior y superior del tapiz con respecto a
375 GD (26,2 vs 20,6; P<0,001y 41,8 vs 33,7; P<0,001 respectivamente).
El consumo de materia seca (CMS) fue similar en ambos tratamientos (P =
0,60). Los animales del tratamiento con 750 GD realizaron mas estaciones
alimentarias por minuto (9,3 vs 5,2; P<0.001) pero registraron una tasa de
bocados mas baja (28,4 vs 35,1; P = 0,049). Los tratamientos evaluados
modificaron la estructura de la pastura, afectando el comportamiento
ingestivo de los animales y permitiendo un desarrollo corporal similar en
ambos grupos de vaquillonas. La utilizacion de la suma térmica (expresada
en GD) basada en caracteristicas morfogénicas (tasa de expansion foliar)
como intervalo de descanso entre pastoreos puede constituir una
herramienta de manejo para mejorar la produccion animal por area,
permitiendo trabajar con alta carga animal.



SUMMARY

This research aimed to test the effect of two intervals of grazing of a
“Campos” natural grassland (based on the leaf expansion duration of their
main grasses) on the productive performance, herbage intake and feeding
behavior of beef heifers managed on rotational grazing during the spring-
summer period. The execution of the experiment was from September 29,
2016 to March 03, 2017 and divided into five consecutive periods. The
experimental site belongs to Universidade Federal de Santa Maria, located at
Depressao Central de Rio Grande do Sul, Brazil. Treatments were two rest
periods of 375 and 750 DD (degree-days) based on the thermal sum for leaf
expansion of native grasses belonging to different functional groups. The
375 DD treatment was defined by the duration of the foliar expansion of
prostrate growth species (i.e. Axonopus affinis and Paspalum notatum) and
the 750 DD treatment by the duration of the foliar expansion of tussock
species (i.e. Aristida laevis and Saccharum angustifolium). The experimental
design was a complete randomized block (using the relief as blocking
criteria), with two treatments and three replications. Tested animals were
thirty-three Braford heifers with an average age of 12 + 0.5 months and an
average mean weight of 212 + 47.9 kg at the beginning of the experiment.
The average daily gain (ADG) of the animals was similar between rest
intervals with a mean of 0.198 kg/day, while the live weight production per
area was significantly higher in the 375 DD treatment (189.1 vs 162.8 kg/ha,
P=0.023) and presented a higher mean stocking rate (MSR). Heifers
achieved similar body growth and development. The 750 DD treatment
presented higher height of both the lower and upper strata of the pasture
(26.2 vs 20.6; P<0.001 and 41.8 vs 33.7; P<0.001 respectively). The dry
matter intake was similar in both treatments (P=0.60). Animals of the 750 DD
treatment visited more feeding stations per minute (9.3 vs 5.2, P<0.001) but
registered lower bite rate (28.4 vs 35.1, P=0.049). The proposed treatments
modified the structure of the pasture, affecting the ingestive behavior of the
animals and allowing a similar body development in both groups of heifers.
The use of thermal sum (expressed in DD) based on morphogenic traits (leaf
expansion rate) as rest intervals between grazing can be a feasible
management tool to improve animal production by area, working with high
stocking rates.



INTRODUCCION GENERAL

Las pasturas naturales constituyen uno de los ecosistemas mas
grandes del mundo y se definen como el tipo de cobertura vegetal donde
predominan las gramineas, con poca o0 hinguna cubierta arbérea (Suttie et
al. 2005). Una de las regiones mas grandes de pastizales naturales del
mundo es la denominada regién “Campos”, que comprende el sur de Brasil,
sureste de Paraguay, noreste de Argentina y todo el territorio de Uruguay,
abarcando en su totalidad mas de 760.000 km? (Pillar & Lange, 2015).

Las pasturas naturales de esta region proveen alimento a mas de 43
millones de bovinos, 14 millones de ovinos y son la base de mas de 260.000
establecimientos agropecuarios (Modernel et al. 2016). Esto resalta su
importancia tanto econémica como socio-cultural para la region. El pastoreo
excesivo (de Faccio Carvalho & Batello, 2009; Gutiérrez & Modernel, 2011;
Maraschin, 2001; Overbeck et al. 2007) y el cambio en el uso de la tierra por
actividades consideradas mas rentables (monocultivos y forestacion) son las
principales amenazas para este agro ecosistema (Modernel et al. 2016).

La heterogeneidad de las pasturas naturales de la region “Campos”
es ampliamente reconocida (Rosengurtt et al. 1939) y alberga méas de 400
especies nativas de gramineas C3 y C4 (Soriano, 1992). Esta
heterogeneidad esta dada principalmente por la variabilidad del suelo y el
pastoreo selectivo de animales (Berretta et al. 2000), generando una alta
variabilidad, tanto temporales en términos de productividad (Wagner et al.
2011; Guido et al. 2014) y composicion (Rodriguez et al. 2003), como
espacial (Baeza et al. 2010; Guido et al. 2014) en variacién en composicion
de especies (Lezama et al. 2006). La heterogeneidad del ambiente pastoril
puede alterar el comportamiento ingestivo de los animales y modificar las
acciones de busqueda y seleccion de forraje. Esto conlleva a que las
pasturas naturales sean consideradas complejas desde el punto de vista de
manejo. Histéricamente, el manejo inadecuado de las pasturas naturales
provocado por un desconocimiento del comportamiento de las mismas o por
una presion de la producciéon ha llevado a una gran pérdida de recursos;
principalmente una gran variedad especies nativas de alto valor forrajero y
adaptadas a las condiciones de la region.

Una forma de lidiar con esta heterogeneidad es a través de la
utilizacion de “grupos funcionales”. Como las gramineas son las especies
predominante en esta region, se ha sugerido que una tipologia funcional
basada en los rasgos foliares de las mismas podria usarse para simplificar la
biodiversidad y el diagnostico de manejo las pasturas (Quadros et al. 2009;
Cruz et al. 2019). Estos autores propusieron la agrupaciéon de gramineas en
cuatro grupos funcionales dispuestas por el contenido de materia seca y el
area foliar especifica.

Dentro de este marco el manejo del pastoreo es una de las
principales variables que puede orientar grandes cambios en cualquier
explotacion ganadera, ya que permite mediante la gestion antropica
intervenir en forma importante en la productividad sin realizar grandes gastos
adicionales. Una de las variables en la que puede intervenir el productor y/o
técnico es en la eleccion del método de pastoreo, definiendo periodos de
descanso y utilizacion de las pasturas en el establecimiento. Dentro de los
principios deseables de manejo, los periodos de descanso después del
pastoreo deberian ser variables, ajustando la duracion de la rotacién en base



a la velocidad de recambio foliar permitiendo controlar la eficiencia de
utilizacion y la calidad nutritiva del forraje (Agnusdei, 2013).

La presente investigacion busca generar informacion sobre el manejo
de las pasturas naturales de la region, utilizando los criterios morfogénicos
de las principales especies de gramineas presentes en el tapiz como
herramienta de manejo para tomar decisiones a nivel de gestion de
pastoreo. Contemplando un criterio objetivo para definir los intervalos entre
pastoreos, permitiendo maximizar la productividad por area y, al mismo
tiempo, mantener la sostenibilidad socio ecoldgica a largo plazo de los
pastizales.

REVISION BIBLIOGRAFICA
1. Caracterizaciéon de la region “Campos” y sus pasturas naturales

En América del Sur la region ecolégica denominada Campos se
encuentra entre las latitudes 34° y 30° sur y 57° y 63° oeste (Suertegaray &
Silva, 2009). Esta regién comprende el sur de Brasil, sureste de Paraguay,
noreste de Argentina y todo el territorio de Uruguay correspondiendo en su
totalidad a un area de aproximadamente 760.000 km2 (Pillar & Lange, 2015).
En el extremo norte de la region son encontradas altitudes préximas a los
900 metros en relacion al nivel del mar, aunque raramente la altitud media
sobrepasa los 300 metros. La temperatura media durante el mes mas
caliente (enero) se ubica en torno a los 22 °C, mientras que la temperatura
media del mes mas frio es en promedio de 8 °C. Las precipitaciones varian
entre 1000 a 1500 mm de Sur a Norte sin presentar una estacionalidad
marcada. El régimen de lluvias se considera isohigro, existiendo una
importante variacion entre y dentro de afios, lo que afecta la curva de
produccion de forraje del campo natural con picos de produccion durante la
primavera y otofio (Berretta et al. 2000).

El relieve de la regidn se caracteriza por tener una vasta superficie
plana a levemente ondulada sobre materiales graniticos, areniticos y en su
gran mayoria sobre material originario de derrame baséltico. En Rio Grande
do Sul la regién de Campanha esta predominantemente sobre este derrame
basaltico y debido a su formacidn litoldgica y tipos de vegetacion es
considerada el area esencial de la zona de campos de Brasil (de Lemos,
1973; IBGE, 2004). Esta zona se extiende desde el norte de Uruguay hasta
el centro sur de la provincia de Buenos Aires en Argentina (Bilenca &
Mifiarro, 2004; Duran & Garcia Préchac, 2007). De la regién sureste de Rio
Grande do Sul hasta el sur de Uruguay existe una masa cristalina formada
por granitos que presentan una cobertura sedimentar con relevo fuerte
ondulado a montafioso presentando declives marcados que muchas veces
presentan decenas y hasta centenares de metros formando valles abiertos.
Las formaciones areniticas se encuentran principalmente en la region litoral
(formacion Itapua) y en la Depresion Central del RS (formacién Botucatu y
Santa Maria) que se dirige hacia el oeste y posteriormente al sur ocurriendo
también en la region central del territorio uruguayo (de Lemos, 1973; Duran
& Garcia Préchac, 2007).



El término “Campos” se refiere a la vegetacion que constituye el tapiz
natural de esta region donde ocurre un predominio de pastos e hierbas con
arbustos escasos y dispersos, siendo ocasionalmente encontrados arboles
(Pallarés et al. 2005; Allen et al. 2011), consecuencia de las caracteristicas
agroecologicas y la presencia de los herbivoros domésticos. Las pasturas
naturales en la regidén constituyen asociaciones complejas y heterogéneas
de caracter herbaceo con diferentes caracteristicas morfoldgicas y biolégicas
(Carambula, 1996). Una de las caracteristicas que distingue a esta region es
la heterogeneidad floristica, contando aproximadamente con mas de 4.000
especies (Rosengurtt et al. 1939; Overbeck et al. 2007). La principal familia
presente en el tapiz son las gramineas, las cuales alcanzan un numero
cercano a 400 (Del Puerto, 1969). De esta familia predominan
principalmente las especies C4, aunque durante el otofio-invierno aumenta
la frecuencia relativa de especies C3, pero estas siempre se encuentran en
menor numero que las primeras (Berretta et al. 2000). Las diferentes
especies se configuran formando un estrato inferior de gramineas y un
estrato superior de arbustos y gramineas altos (Soriano et al. 1992) de modo
que, considerando diferentes intensidades de pastoreo, pueden alterar la
composicion floristica, es decir, toda la diversidad de una comunidad
(Thurow et al. 2009). De las especies que dominan el tapiz natural mas del
50% corresponde a gramineas perennes estivales (Paspalum notatum,
Axonopus affinis, Andropogon ternatus, Bothriochola laguroides, Paspalum
plicatulum, Paspalum dilatatum, Mnesithea selloana, Panicum milioides,
Sporobolus indicus, Bouteloua megapotamica) el 30% corresponde a
gramineas perennes invernales, (Piptochaetium stipoides, Stipa setigera,
Stipa charruana, Aristida murina, Piptochaetium montevidense) y las
leguminosas son muy escasas en la gran mayoria los suelos de la regién
(Millot et al. 1987; Nabinger et al. 2000).

Ademas de poseer una amplia diversidad de especies, también
presenta variabilidad tanto en el tiempo como en el espacio (Nabinger et al.
2000). En el tiempo, las variaciones estan mas relacionadas con las
diferencias climéticas que ocurren a lo largo del afio a pesar de la existencia
de especies estivales e invernales asociadas. En el espacio, las variaciones
estan mas asociadas a las variaciones edéficas como las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y las variaciones en el relieve (Moraes et al.
1995). La predominancia de las especies C4 determinan que las pasturas
naturales posean una variacion cualitativa y cuantitativa a lo largo del afio,
presentando una marcada estacionalidad de produccion durante periodo
primavero-estivo-otofial (Carambula, 1996). El crecimiento de este grupo de
especies es interrumpido a medida que desciende la temperatura en el
periodo invernal, debido a una disminucién en la actividad metabdlica y
fotosintética de las mismas (Celestino & Salomoni, 2006). Carambula (2010)
sostiene que la producciéon de pasturas naturales presenta altibajos a lo
largo del afio, con periodos que llevan a insuficiencia o desperdicio de forraje
conducente a continuos cambios en cantidad y calidad, cada afo y entre
afios, como respuesta al clima y al tipo y estado de la pastura. Esta situacion
afecta en forma fundamental las producciones animales, condicionando y
restringiendo basicamente su comportamiento.



Las pasturas naturales de esta region constituyen la base alimenticia
de 43 millones de bovinos, 14 millones de ovinos y presentan 260.000
establecimientos agropecuarios (Modernel et al. 2016). Ademas de ser la
base de la produccién pecuaria, las pasturas de la region proporcionan los
denominados “servicios ecosistémicos”, tales como la contribucién al
secuestro de carbono (Conant et al. 2001), la regulacion del intercambio de
energia entre la superficie terrestre y la atmdsfera, la provision de habitats
para la fauna autéctona, entre otros (Altesor, 2002). A pesar de la
importancia econémica y socio-cultural de la ganaderia en la region, en los
altimos afos la misma esta siendo presionada por otras actividades que
compiten por el uso del suelo. A partir del afio 2002 comenzo en el Uruguay
un proceso de expansion e intensificacion agricola que ha modificado los
ecosistemas. La expansion del cultivo de soja ha sido uno de los cambios en
el uso del suelo mas relevantes en Uruguay y es parte de un proceso
regional que involucra a Argentina, Brasil, Paraguay y Bolivia (Lapitz et al.
2004; Paruelo et al. 2006; Diaz, 2006), haciendo de la regién la mayor
productora mundial de esta oleaginosa. En este sentido, la ampliacién de las
areas agricolas y forestales ocasiono en las Ultimas décadas pérdidas
anuales de areas de campos naturales estimadas en 137 mil hectareas en
Rio Grande do Sul entre los afios 1970 y 1996 (Crawshaw et al. 2007) y 110
mil hectareas en Uruguay entre 2004 y 2014 (Jaurena et al. 2013). Por otro
lado, en los ultimos afios se registra una tendencia a la intensificacion de la
produccién ganadera (mayor carga animal por hectarea y mayor uso de
insumos) que contribuye a aumentar la superficie de praderas artificiales en
detrimento del campo natural. En conclusién, la conversién de campos
nativos de la region Campos en cultivos agricolas y forestales y la
intensificacion de la ganaderia ha llevado a una rapida pérdida de habitat,
asi como de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados
(Martino et al. 2008), comprometiendo de esta manera su sostenibilidad
ecoldgica y socioecondémica a largo plazo (Foley et al. 2011; Andrade et al.
2016).

Otro de los problemas que enfrenta el campo natural es el riesgo de
degradacion y pérdida de especies, relacionado con la alta carga animal, el
pastoreo continuo y la alta relaciéon ovino/bovino (Berretta et al. 2000; de
Faccio Carvalho & Batello, 2009). Las consecuencias de estas inadecuadas
practicas de manejo son un empobrecimiento de estos ecosistemas y una
baja rentabilidad de la ganaderia tradicional cuando es comparada a otras
actividades como la agricultura y la forestacion. Los signos de degradacion
son el aumento de hierbas enanas y estoloniferas, adaptadas a tales
condiciones de pastoreo, asi como una reduccion en el nUmero de especies.
Tales cambios en la composicion botanica resultan en una reduccién del
12% en la produccion forrajera anual, o que no se evidencia tan facilmente
en periodos cortos de tiempo (Berretta, 1998).

Debido a la magnitud de las transformaciones actuales y potenciales
ejercidas por su explotacion y por los cambios esperados en el climay en el
uso de la tierra, los pastizales templados constituyen uno de los biomas mas
amenazados del mundo (Sala et al. 2000). En un nivel de analisis mas fino,
las Pampas del centro-este de Argentina y los Campos del Uruguay y sur de
Brasil, conocidos también como Pastizales del Rio de la Plata (Soriano,



1992), han sido reconocidos como dos de las ecorregiones de mayor
vulnerabilidad dentro de los biomas terrestres (Pillar, 2003; Bilenca &
Mifiarro, 2004; Hoekstra et al. 2005). El grado de alteracion de estas
ecorregiones reduce su valor y, paradojicamente, el nivel de prioridad
otorgado a su conservacion a escala global (Olson & Dinerstein, 2002).

La region “Campos” ha sido moldeada por cerca de cuatro siglos
debido a la intervencion creciente del hombre. Su presentacion actual y su
capacidad de resiliencia, hacen absolutamente indispensable su
mantenimiento, como forma de preservacion del ambiente, del paisaje, del y
de la sostenibilidad econémica de la regién, ademas de reconocer su valor
socio-cultural (Nabinger, 2006). Se entiende que la preservacion de este
ambiente como actualmente se presenta se debe realizar a través de la
produccion ganadera. Esta es una manera de valorizar la produccion
primaria del campo natural que posee bajo valor comercial, pero a través de
la cosecha del herbivoro y la transformacion en carne, ésta es capitalizada y
es comerciable (Maraschin, 1998).

La vegetacion del campo natural no es estable, estando en un
continuo proceso de sucesion en funcién de factores biéticos (Nabinger,
1980) lo que vuelve dificil su caracterizacion, asi como el conocimiento sobre
su dinamica. Existe la necesidad de conocer los factores que afectan la
sucesién vegetal en un determinado ambiente, ya que de esta manera es
posible evaluar el efecto de diferentes practicas de manejo en relacion al
favorecimiento o no de una especie o grupo funcionales. Las interacciones
inter-especificas durante estos procesos de las diferentes especies
representan una dificultad en el reconocimiento de procesos de dinamica
vegetal y puede establecerse en una dificultad de manejo para técnicos y/o
productores que desconozcan o dominen poco la identificacion de especies
(Quadros et al. 2006).

Altesor et al. (2005) exponen que a nivel de técnicos y productores
existen carencias en el conocimiento de la estructura, dindmica y respuestas
del campo natural ante factores del ambiente y a perturbaciones antrdpicas
(decisiones de manejo). Estos autores identifican dos aspectos en los cuales
no hay demasiada informacién generada: a) la ausencia de una adecuada
descripcion de su heterogeneidad estructural y funcional tanto a nivel
regional como local y b) la falta de un modelo acerca de la respuesta de las
pasturas al pastoreo. De igual manera, Quadros et al. (2017) consideran que
la principal limitacién de los productores y técnicos que administran el
manejo de las pasturas naturales es conocer la diversidad de especies que
componen las mismas y compatibilizar las diferencias de eco fisiologia
inherentes a cada especie.

Se detecta que hay una necesidad de conocer mejor los factores que
afectan la respuesta de las comunidades de especies vegetales ante
disturbios antrépicos y qué practicas de manejo pueden ser adoptadas para
beneficiar el desarrollo de comunidades vegetales deseables desde el punto
de vista forrajero (Nabinger, 1980; Pillar et al. 1992) mediante un abordaje
alternativo que facilite la comprension de la complejidad de estas pasturas.



2. Recria de vaquillonas de razas carniceras

La recria en las hembras es considerada la etapa de desarrollo del
animal desde el destete hasta el momento del primer servicio. Este periodo
esta sometido a distintos factores que influirdn en el momento en que el
animal entre en pubertad. La estacion de nacimiento, la tasa de ganancia
pre-destete y peso al destete, la tasa de ganancia post-destete y la
distribucion de estas ganancias en ese periodo; la raza, dentro de ésta el
biotipo, aspectos climaticos y ambientales, son algunos de los factores que
influirdn en la aparicion y mantenimiento de ciclos estrales en la vida de la
vaquillona (Quintans et al. 2008). De esta manera, regimenes nutricionales
luego del destete que ofrezcan dietas de alta calidad son positivamente
asociados a un mejor estado metabdlico, estimulando una alta tasa de
crecimiento 6seo, muscular y deposicion de grasa (Hopper et al. 1993; Hall
et al. 1995), pudiendo influir en el subsecuente desempefio y en la vida util
reproductiva de las hembras (Gunn et al. 1995). Es importante tener en
cuenta gue restricciones severas en esta etapa causan efectos dificiles de
revertir y afectan el comportamiento reproductivo y/o productivo de los
animales durante toda su vida (Quintans & Vaz Martins, 1994).

Se conoce que los componentes genéticos que influyen en la edad al
primer parto de una vaquillona de carne son de baja heredabilidad, por lo
tanto, las variables ambientales (como la nutricion) son las que determinaran
gue se reduzcan la edad al primer servicio (Patterson et al. 1992). La
composicion de la ganancia para alcanzar el peso objetivo para el primer
servicio de la vaquillona debe estar acoplada al estado corporal del animal.
La necesidad de deposicion de tejido muscular, la cual es dependiente del
momento en que la vaquillona se encuentra en relacién a su curva de
crecimiento (Owens et al. 1993), asi también como su edad son factores no
nutricionales responsables por alteraciones en la composiciéon de la
ganancia de peso. Por lo tanto, la tasa de crecimiento es la gran responsable
por la reduccion a la edad a la pubertad, la cual se ve retrasada hasta que
una significativa ganancia de peso sea alcanzada (Patterson et al. 1992).

Es de esta manera que para que la vaquillona pueda expresar tanto
su potencial productivo como reproductivo es de vital importancia establecer
programas eficientes de recria para que lleguen con un buen desarrollo
corporal y ciclando al momento del primer servicio. Estos programas tienen
como meta lograr que los animales lleguen a un determinado peso al final
del mismo. El concepto de “peso objetivo” implica un programa nutricional en
el cual las vaquillonas son alimentadas para crecer a una tasa prevista, de
manera que alcancen la pubertad al inicio de la época de servicios (Lamond,
1970). Este peso debe estar basado en el peso adulto del animal. Se sugiere
gue las vaquillonas deberian alcanzar al menos el 65 % del peso adulto al
primer servicio (Mossman & Handly, 1977; Kunkle et al. 2002; Barcellos et al.
2003).

Asi, partiendo de un supuesto que una ternera en condiciones de
campo natural destetada a los 6 meses de edad y con un peso vivo de 150
kg debera presentar una ganancia diaria promedio de peso en el transcurso
de 18 meses de aproximadamente 0,3 kg/dia para alcanzar el “peso



objetivo” al primer servicio a los 2 afios de edad. Segun Berretta (2013) la
recria de terneras y vaquillonas, en condiciones de campo natural en el
Uruguay, debe tener como objetivo fundamental poder brindarles servicio a
los dos afios de edad. Esto constituye un verdadero desafio debido a la
variabilidad productiva del recurso entre estaciones y entre afios. En pos de
este objetivo planteado debemos diagramar estrategias nutricionales que
sean efectivas.

Ademas del peso vivo existen medidas lineares, como la altura a la
cadera y el perimetro toracico, que constituyen otros parametros de
desarrollo corporal del animal y también estan relacionadas al desempefio
reproductivo (Joubert, 1954; Fox et al. 1988). Estas variables son
indispensables como herramienta predictiva del potencial productivo de
ganado de carne. La altura de los animales es una medida confiable para
describir el tamafio esquelético de los animales dentro de un rebafio (BIF,
2002) y esa descripcion puede ser til para identificar animales dentro de un
mismo lote que sean capaces de responder mejor a los ambientes en los
cuales van a ser recriados. Vaquillonas que presentan mayor altura a la
cadera entre contemporaneas con el mismo grado genético de raza son
menos precoces a la pubertad (Vargas et al. 1999). Es asi que las
vaquillonas con mayor estructura corporal necesitan mayores ganancias
diarias que los animales de menor estructura para alcanzar la pubertad.

La relacion peso/altura es considerada una medida de la condiciéon
corporal del animal, porque el crecimiento del esqueleto es menos afectado
por la nutricion que el peso corporal (Brody, 1945). Nelsen et al. (1985)
remarcan que la relacién peso/altura es una buena estimacion lineal para
presumir la condicién corporal en un grupo de vacas que presenten un
antecedente nutricional similar. Ademas, Barcellos (2001) destaca que la
relacion peso/altura puede considerarse un mejor estimador de la estructura
corporal del animal que su peso vivo, porque relaciona los datos del peso
vivo (que depende de la composicidn corporal) con el frame (medida de
tamafio). De acuerdo con Fox et al. (1988) la vaquillona de carne debera
presentar una relacion peso: altura minima de 2,53 kg/cm de altura para el
entore (independiente del frame del animal).

A pesar de la importancia de las vaquillonas dentro de la estructura
productiva predial, en la mayoria de los sistemas de produccién de carne de
ciclo completo se prioriza las categorias de retorno financiero a corto plazo
como la recria o la invernada de machos, adjudicando los mejores recursos
a las mismas y de cierta manera relegando a las futuras hembras de
reposicién del establecimiento. Un reflejo de esto son los datos presentados
por MGAP - DIEA (2019) elaborados en base a datos de la Declaracion
Jurada Anual. Existen 477.000 vaquillonas de mas de 2 afios sin entorar en
el Uruguay. El principal factor de esta ineficiencia es el bajo nivel alimenticio
gue estan sometidos los animales desde los 7 meses a los 24 meses de
edad. Estas estarian conformando una categoria improductiva dentro de los
sistemas de produccién de carne. A pesar de ser un dato estatico, deja en
evidencia que existe un margen de mejora que puede generar un gran
impacto dentro los sistemas criadores del Uruguay. En Brasil (mas
especificamente en Rio Grande do Sul) se da una situacion similar en



términos productivos. En este pais se constata que una de las principales
causas de la baja eficiencia productiva del sector de la cria es el escaso
desarrollo y el bajo estado corporal de las vaquillonas, las cuales retrasan su
edad al primer servicio y condicionan también la baja tasa de prefiez cuando
son primiparas (Lobato, 2003). Factores como la diversidad de los suelos
(Streck et al. 1999), regimenes pluviomeétricos mal distribuidos y ocasionales
sequias, cargas animales excesivas (Lobato, 1999) y la no adopcion de
opciones para mejorar la nutricion de los animales en los periodos criticos
son determinantes para que una importante proporcion de vaquillonas no
alcancen el peso objetivo al entore a los 24-27 meses de edad.

En Uruguay, diferentes grupos de investigadores han estudiado
aspectos especificos del proceso reproductivo, lo que ha permitido generar
informacion basica necesaria para plantear alternativas de manejo para
mejorar estos indicadores. Actualmente, predominan los proyectos de
investigacion interinstitucionales y multidisciplinarios para lograr una vision
holistica que suministre herramientas estratégicas y tacticas coordinadas
para aumentar la eficiencia global de la ganaderia nacional. Existen en el
pais diferentes propuestas de intensificacion, que combinan el uso del
campo nativo (principal recurso natural de nuestro suelo), el uso estratégico
de suplementos, mejoramientos de campo, verdeos y pasturas mejoradas
para aumentar los porcentajes de prefiez de los rodeos y disminuir la edad al
primer servicio (Quintans et al. 1999; Quintans & Vazquez, 2002; Pérez-
Clariget et al. 2007; Soca et al. 2008).

En los sistemas de produccién de ganaderia de carne la importancia
de reducir la edad al primer parto de sus hembras de reposicion reside en la
reduccion del intervalo generacional, afectando el progreso genético del
rodeo y en el peso y niumero de terneros comercializables (Rocha & Lobato,
2002). De acuerdo con Beretta et al. (2002), la productividad fisica y la
eficiencia biol6gica de los sistemas difieren en la intensidad de uso de los
recursos y en los valores alcanzados por los indicadores reproductivos y
productivos tales como porcentaje de paricion, edad de las vaquillonas al
primer parto y edad de los novillos a la faena. Bajar la edad al primer parto
de 4 a 3 afios en las vaquillonas significa un incremento del 55 % en
términos de productividad de sistemas de cria vacuna (Beretta et al. 2001).
Sin embargo, hay que tener en cuenta que puede acarrear ciertas
desventajas como, por ejemplo: mayores costos de alimentacion, mayor
incidencia de distocias y la posibilidad de que esta categoria sea mas dificil
de prefar en el siguiente servicio (Short et al. 1994).

3. Ecofisiologia de pasturas

Durante muchos afos la investigacion en relacion a las pasturas
estuvo focalizada en la descripcion floristica o en su potencial de produccién.
Un nuevo enfoque, en el cual se pretende no simplemente medir el potencial
productivo del pasto sino también entender su funcionamiento y los procesos
gue determinaran o no la realizacion de aquel potencial es reciente
(Nabinger & de Faccio Carvalho, 2009). Es de esta manera que se empieza
a utilizar la Ecofisiologia de las Pasturas. Segun Agnusdei (2013) esta
disciplina trata sobre la incidencia del ambiente en los procesos de captura y



eficiencia de uso de recursos, y cOmo estas respuestas afectan en ultima
instancia la produccién y calidad del forraje. Se constituye en una postura
mas analitica de los procesos que llevan a la produccién de forraje.

Segun Chapman & Lemaire (1993) la morfogénesis se define como la
dindmica de generacion y expansion de érganos en el espacio. Esta puede
ser analizada como la tasa de aparicion de nuevos 6rganos (organogénesis),
Su tasa de expansion (crecimiento), y su tasa de senescencia y
descomposicion. La cuantificacién de estos procesos a nivel de macollos de
gramineas brinda informacion basica para comprender la dinamica de la
produccion y pérdida de forraje. El estudio de la morfogénesis brinda
informacion detallada del crecimiento vegetal debido a que esta incluye la
tasa de aparicion de nuevos 6rganos, sus respectivas tasas de expansion y
de senescencia y descomposicion. Para pasturas templadas en condiciones
vegetativas, se definieron tres caracteristicas morfogenéticas que serian las
mas importantes y que estan determinadas genéticamente e influenciadas
directamente por condiciones del ambiente: tasa de aparicién de hojas, tasa
de elongacion foliar y vida media foliar.

La principal caracteristica estructural que define el crecimiento de las
pasturas es el indice de area foliar (IAF). Este término se refiere a la relacion
existente entre el area de hojas y el area de suelo cubierta por las mismas
(Watson, 1947). A medida que el IAF aumenta, crece la intercepcion de luz
por las hojas, hasta un valor critico (IAF 6ptimo), en que el proceso de
fotosintesis y la produccién de forraje verde son maximas debido a que la
cantidad de follaje es suficiente como para prevenir pérdidas de energia
(Carambula, 1996). Sus componentes basicos - nimero de hojas vivas,
tamafio foliar y densidad de macollos - fueron asociados por Lemaire &
Chapman (1996) en un modelo conceptual que interrelaciona las variables
morfogenéticas y estructurales previamente sefialadas (Figura 1).
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Figura 1. Relaciones entre caracteristicas morfogenéticas de las plantas y variables
estructurales de las pasturas (Adaptado de Lemaire & Chapman, 1996).



En la figura presentada se puede evidenciar el rol central de la tasa de
aparicion de hojas debido a que controla, en mayor o menor grado, todas las
variables estructurales (Colabelli et al. 1998). En la misma figura se puede
observar que las variables morfo genéticas se encuentran bajo influencia de
varios factores ambientales controlables (nutrientes, agua) y no controlables
(temperatura). Ello determina una incidencia indirecta de los mismos sobre la
estructura de las pasturas, y con ello, sobre la expansion del area foliar. La
importancia del enfoque morfo genético radica en que las interacciones entre
las variables morfo genéticas determinaran las caracteristicas estructurales
de la canopia (Davies, 1993; Chapman & Lemaire, 1993). Este modelo
ofrece un marco relativamente simple para interpretar el efecto del ambiente
y del genotipo sobre el desarrollo del area foliar de las coberturas, como asi
también sobre los ajustes estructurales resultantes de las interacciones
genotipo-ambiente. EI modelo de Lemaire & Chapman (1996) considera
pasturas monofiticas o con pocas especies, lo que lo hace insuficiente para
aplicacion al ecosistema pastoril natural donde la diversidad es muy elevada.
Es asi que Nabinger & de Faccio Carvalho (2009) desarrollan un modelo
adaptado a las pasturas naturales de la region (Figura 2).
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Figura 2. Propuesta de modelo conceptual de funcionamiento del ecosistema
pastoril natural. (Adaptado de Nabinger & de Faccio Carvalho, 2009).

El crecimiento de las gramineas depende de la luz que es la fuente
primaria de energia para que el proceso de fotosintesis produzca los
nutrientes necesarios para la formaciéon de tejidos (Nabinger & de Faccio
Carvalho, 2009). En ausencia de limitaciones hidricas y nutricionales, el tallo
principal produce sus hojas a un ritmo determinado genéticamente, el cual
depende de la accién de la temperatura ambiente sobre el meristema apical
(Watts, 1972; Peacock, 1975; Stoddart et al. 1986). Cada fitdmero producido
posee yemas axilares capaces de originar nuevos tallos con caracteristicas

idénticas al que le dio origen.




A nivel de macollo el intervalo de tiempo en grados-dia entre el
aparecimiento de dos hojas sucesivas por encima del pseudotallo se
denomina filocrono (Wilhelm & Mc Master, 1995; Eggers et al. 2004). La tasa
a la cual las nuevas hojas se producen se expresa por la tasa de aparicion
foliar (TAF) la que es inversa al filocrono. Para cada especie el filocrono o el
intervalo de aparicion de hojas (IAH) es un parametro aproximadamente
constante cuando se expresa en términos de grados dias sobre una
temperatura base de crecimiento (Lemaire & Agnusdei, 2000). La TAF (o su
inversa, el filocrono) ha sido propuesta como el pardmetro clave para la
evaluacion de genotipos (Simon & Lemaire, 1987). Por un lado, en
combinacion con la tasa de elongacion, define el largo foliar final de las hojas
(Lemaire & Agnusdei, 2000; Agnusdei & Assuero, 2004). Por otro lado, si el
ndamero maximo de hojas vivas por macollo se mantiene relativamente
estable, el numero de filocrono para alcanzar dicho nimero maximo seria un
estimador de la vida media foliar y, por ende, del ritmo de recambio de tejido
foliar. Desde un punto de vista utilitario, este parametro tiene un interés
especial dado que es indicador del ritmo de produccion y pérdida de forraje
y, a su vez, es basico para establecer frecuencias de pastoreo segun
objetivos especificos de eficiencia de utilizacion del crecimiento de forraje
(Mazzanti et al. 1994; Fulkerson & Slack, 1995; Donaghy & Fulkerson, 1998).

La temperatura es decisiva en la variacion del filocrono (Chapman &
Lemaire, 1993). La respuesta constante del filocrono expresado como
grados dias indica una respuesta estandar, determinada genéticamente por
la planta, que debe manejarse a través del tiempo cronolégico de acuerdo
con las variaciones meteoroldgicas. Otros aspectos, como la disponibilidad
de agua y nutrientes (especialmente N) en niveles no extremos, asi como las
reservas de carbohidratos, la concentracion de sales y CO?, y la cantidad y
calidad de la luz, tienen poca influencia sobre el filocrono (Frank & Bauer,
1995; Wilhelm & McMaster, 1995). Bajo diferentes disponibilidades de forraje
y tratamientos de defoliacion, el filocrono muestra un comportamiento
variable, respondiendo como una constante (Frank & Hofmann, 1989) o
mostrando una variacion (Agnusdei et al. 1996). Asimismo, a pesar de que el
filocrono es relativamente constante para un determinado genotipo en un
determinado ambiente, pueden observarse diferencias entre variedades de
una misma especie, asi como también existen diferencias entre individuos.
Otros factores como la temperatura, vernalizacion, fotoperiodo, calidad e
intensidad de luz, también pueden afectar el filocrono (Lemaire, Cao y Moss,
Casal et al., Davies & Thomas, citados por Nabinger, 1997). Estas
variaciones necesitan ser conocidas para que este indicador pueda ser
usado en las decisiones de manejo o comparacion de materiales; y o en
estudios de efectos de tratamiento que afecten el crecimiento.

4. Utilizacion de grupos funcionales para el manejo del campo
natural

El andlisis de los procesos morfo genéticos resulta mas facil (0 menos
complejo) cuando se analizan pasturas monofiticas o0 mezclas de pocas
especies. Pero en un ambiente tan complejo y con una heterogeneidad de
especies tan grande como lo es el campo natural de la regién, este analisis y
la prediccion de la respuesta de la comunidad vegetal frente a las decisiones



antropicas se vuelve mas dificultoso. Ademas, se debe sumar los efectos del
climay la interaccion inter especies en las comunidades vegetales. En razon
de la importante complejidad de esa flora, es practicamente imposible
cuantificar tales efectos en cada uno de sus componentes especificos. Por lo
tanto, es necesario reducir y simplificar el nimero de especies, agrupandolas
por caracteristicas comunes de respuesta (Nabinger & de Faccio Carvalho,
2009).

Es asi que el concepto de grupos funcionales, o sea, el agrupamiento
de especies por caracteristicas morfogénicas, estructurales, fisioldgicas y
ecolégicas similares es de gran utilidad. Segun Kleyer (1999) los grupos o
tipos funcionales son grupos de especies que presentan un conjunto de
atributos similares y demuestran respuestas similares a las alteraciones de
factores o procesos del ecosistema, tales como disponibilidad de nutrientes
o intensidad de disturbios. El aporte fundamental de la ecologia vegetal a
través de un enfoque funcional es permitir una lectura simplificada de la
vegetacion (Theau et al. 2004), donde cada grupo corresponde a un
conjunto de especies, que no necesariamente estan relacionadas
taxonomicamente, pero cumplen la misma funcion en el ecosistema de la
pastura, compartiendo valores en comun de atributos biolégicos (Albaladejo,
2004). Una razon para enfatizar un enfoque funcional es que los rasgos son
geneéricos, mientras que las especies y los grupos taxonémicos tienen
distribuciones restringidas geograficamente (por ejemplo, Kahmen &
Poschlod, 2008), lo que le da fuerza a este enfoque (Schellberg & Pontes,
2012).

Los atributos funcionales de las plantas son herramientas Gtiles para
describir simplemente la capacidad de adaptacion de la planta que esta
compuesta por tres elementos: crecimiento, supervivencia y reproduccion
gue permiten a cualquier especie persistir, acumular recursos y transmitir
sus genes a la préxima generacioén (da Silveira Pontes et al. 2015). Las
pasturas naturales presentes en la region Campos son predominantemente
compuestas por gramineas. Estas representan el grupo taxonémico
dominante en la biomasa aérea producida en la pastura y constituyen en un
orden de 60 a 80 por ciento la masa forrajera total (Quadros et al. 2006).
Debido a esto, de cierta manera se justifica la formacion y la utilizacion de
una tipologia funcional basada en esta familia que permita un mejor manejo
del recurso pastoril por parte de los productores y los técnicos.

Cruz et al. (2010) propusieron definir los grupos funcionales de las
principales gramineas presentes en el campo natural en torno a dos
atributos foliares: el area foliar especifica (AFE) y el contenido de materia
seca de las laminas foliares (CMSF). Estos dos atributos foliares representan
estrategias de adaptacion de las especies a los factores ambientales
(fertilidad del suelo, adaptacion al pastoreo, etc.) (Garagorry, 2008) y se
destacan como atributos fundamentales por su relacion con la fisiologia de
las plantas, como la rapida produccion de biomasa y la eficiencia en
conservacion de nutrientes (Garnier et al. 2001). EI AFE indica la prioridad
en formar contenido celular de corta duracion de vida y el CMSF indica la
prioridad en formar tejidos estructurales de larga duracion.
Consecuentemente el AFE se relaciona con tejidos de rapida produccion y



alta degradabilidad ruminal, mientras que el CMSF se relaciona con tejidos
longevos y que son mas lentamente degradados en el tracto digestivo de los
herbivoros. La asociacion entre los dos atributos permitié identificar dos
grandes grupos de gramineas: las especies denominadas captadoras de
recursos (alta &rea foliar especifica y bajo contenido de materia seca) y las
conservadoras de recursos (baja area foliar especifica y alto contenido de
materia seca) (Quadros et al. 2009; Cruz et al. 2010). De forma general,
estos grupos estan también asociados a la arquitectura de las plantas. En el
primer grupo predominan especies postradas (estoloniferas o rizomatosas),
tipicas del estrato inferior del campo natural y pudiendo ser manejadas con
intervalos entre pastoreos mas cortos (Quadros et al. 2011). En el segundo
grupo predominan las especies formadoras de matas que integrarian el
estrato superior. Para su persistencia exigen intervalos entre pastoreos mas
largos para expresar su potencial de acumulacion, por tener un menor
reciclaje de tejidos y nutrientes.

Cuadro 1 — Grupos de tipos funcionales de plantas basados en el contenido de materia seca
foliar (CMSF) y area foliar especifica (AFE) de hojas de gramineas predominantes en las
pasturas naturales de Rio Grande do Sul, segin Quadros et al. (2009).

Grupos | CMSF (g/kg) | AFE (m2/kg) Especies
Axonopus affinis, A. argentinus,
A <300 >20 Dichantelium sabulorum,

Paspalum notatum, P.
paucifolium, P. pumilum
Andropogon lateralis, A.
selloanus, A. ternatus,

B 300 a 400 14 a 16 Coelorachis selloana,
Paspalum notatum, P.
plicatulum, Schizachyrium
microstachyum; S. spicatum
Andropogon lateralis, Erianthus
spp, Piptochaetium

C 400 a 500 8al2 montevidense, Paspalum
plicatulum,

Piptochaetium stipoides,
Sporobolus indicus, Stipa spp
Aristida laevis, A. phylifolia, A.
D >500 <8 venustula, Erianthus spp,
Piptochaetium montevidense,
Sorghastrum spp

Las especies clasificadas en los grupos A y B son plantas que
presentan bajo contenido de materia seca, alta area foliar especifica y menor
duracion de vida foliar. Estas plantas poseen habito de crecimiento postrado
y forman el estrato inferior, localizado entre matas. Son tolerantes a
defoliaciones frecuentes, abundantes en ambientes de mejor fertilidad de
suelo y/o disponibilidad hidrica con habilidad de competicion por recursos.
Poseen valor nutricional mas elevado y bajo condiciones de pastoreo



continuo y con un ajuste inadecuado de carga son defoliadas mas
intensamente (Quadros et al. 2009).

Por otro lado, las especies clasificadas en los grupos C y D son
caracterizadas por presentar mayor contenido de materia seca, menor AFE y
mayor duracion de vida de hoja. Son las especies cespitosas, conocidas
como conservadoras de recursos, formadoras de matas que acumulan
grandes cantidades de material muerto y senescente en determinadas
épocas de afio. Estas plantas son las que componen el estrato superior,
normalmente se encuentran en ambientes marginales y menos fértiles (Cruz
et al. 2010). Pasturas dominadas por estos grupos serian recomendadas
someterlas a pastoreos aliviados y selectivos. En areas de pastoreo continuo
con altas cargas y sin ajuste de la misma las plantas de estos grupos tienden
a ser suprimidas o a reducir mucho su frecuencia por la menor capacidad
competitiva en relacién a la presion de pastoreo (Quadros et al. 2009). Pero
si son utilizadas en intensidades de pastoreo muy bajas, las especies de
hébito cespitoso son beneficiadas, aumentando en proporcién, biomasa y
altura, llevando al sombreado de las especies de estrato inferior por ser
mejores competidoras por luz. Esto lleva a una disminucion de la frecuencia
de las especies de habito postrado, causando pérdida de diversidad floristica
y funcional (Boldrini, 2009).

5. Manejo de pasturas bajo pastoreo rotativo

El manejo de pastoreo deberia tener como objetivo mantener las
condiciones ideales para que la pastura produzca el maximo de forraje con
el minimo de pérdidas de los recursos naturales, favoreciendo a la vez el
mejor comportamiento animal (Cardmbula, 1996). De manera semejante,
Riewe (1980) plantea que el objetivo del manejo del pastoreo es aportar la
cantidad y calidad del forraje que se necesita para la produccién que se
intenta, o sea proveer la cantidad y calidad del forraje que requiere cierto
desempefio en cierto tipo de animal.

Los posibles manejos de la pastura pueden tener influencia
considerable sobre la composicion botanica, rendimiento y calidad del
forraje. Aunque al implementar un manejo el rendimiento es importante, no
se lo debe priorizar sobre otros aspectos de la productividad, dado que el
rendimiento alto puede ser un beneficio a corto plazo obtenido a expensas
de la supervivencia de las plantas valiosas, o también de la calidad del
forraje (Hunt, 1969). Es decir, el manejo del pastoreo debe contemplar tanto
la produccién primaria por parte de la pastura y la eventual cosecha por
parte de los animales buscando un equilibrio entre los dos factores. El
proceso del pastoreo implica la reduccion del area foliar mas activa
fotosintéticamente (hojas nuevas), lo que reduce la absorcion de la radiacion
fotosintéticamente activa y por lo tanto la capacidad de producir
carbohidratos. Es asi que el pastoreo severo asegura la cosecha eficiente
del forraje, pero en ocasiones, puede reducir la produccion de forraje al
minimizar la subsiguiente captacion de energia luminica. En cambio, el
pastoreo liviano maximiza la produccion primaria, pero a costa de que un
porcentaje elevado de biomasa senezca y muera en lugar de ser consumido
por los animales (Colabelli et al. 1998). EI manejo 6ptimo de la defoliacion



resulta, entonces, del compromiso entre la necesidad de retener area foliar
para fotosintetizar (forraje no cosechado), y la necesidad de remover el tejido
foliar antes de que una alta proporcion caiga en senescencia (Parsons,
1988).

Una manera de gestionar las pasturas es a través de los métodos de
pastoreo. Segun Laca (2009) los métodos de pastoreo son una organizacion
temporal especifica de densidades animales para cada area de pastura
dentro de un sistema de pastoreo. Esto determina la frecuencia e intensidad
con que la comunidad de plantas es pastoreada (Lemaire & Chapman,
1996). Dentro de los sistemas de pastoreo, los sistemas de pastoreo rotativo
son aquellos que luego que los animales realizan la defoliacion permiten a la
pastura descansar por un periodo de tiempo lo suficientemente largo como
para que las plantas recuperen sus reservas y puedan volver a rebrotar
(Smetham, 1981; Carambula, 1996). Los periodos de no pastoreo dentro del
sistema proporcionan la oportunidad a las plantas a reconstruir el area
fotosintética, recomponer los carbohidratos de reservas utilizados en las
primeras etapas del rebrote y mantener sistemas radiculares vigorosos
(Walton, citado por Vallentine, 1990). La principal finalidad de este método
de pastoreo es utilizar la pastura en el momento que ésta alcanza un
equilibrio adecuado entre un alto rendimiento de materia seca por hectarea y
un maximo valor nutritivo (Carambula, 1996). Llevado a la practica consiste
en subdividir un campo o potrero en varias parcelas que seran pastoreadas
sistematicamente de modo que mientras una parcela es pastoreada las
demas descansan.

Los dias de pastoreo y de descanso, o sea la frecuencia de turnos de
pastoreo, no deberian ser definidos en forma concisa y varian de acuerdo
con las condiciones ambientales y con la estacion del afio (Carambula,
1996). Tiempos de descansos extremadamente cortos pueden determinar
una disminucion del nivel de reservas y el peso de las raices que origina
menor produccion de forraje y rebrotes mas lentos (Formoso, 2000).
Asimismo, periodos de descanso demasiado largos tienen efectos
perjudiciales sobre la pastura, conllevando pérdidas en cantidad y en calidad
(Silva & Nascimento Jr., 2007). La falta de luz en la base de los macollos
disminuye el macollaje, y las hojas viejas residuales son fotosintéticamente
menos activas. El sombreado que realizan los pastos altos puede disminuir
la frecuencia de las especies estoloniferas (gramillas) y leguminosas
presentes, con lo que el tapiz tiende a abrirse y perder densidad, siendo
ocupados los espacios libres por malezas de mediano porte (Methol, 1989).
Es por esto que a lo largo de los afios se ha tratado de generar estrategias
de pastoreo rotativo teniendo como objetivo mejorar la eficiencia de la
cosecha, limitar el pastoreo en parches, mejorar la adquisicion y utilizacion
de nutrientes y mejorar la capacidad de manejo para controlar la frecuencia
e intensidad del pastoreo (Stuth & Maraschin, 2000).

En general, el pastoreo rotativo implica oportunidades menores para
seleccionar el forraje por parte de los animales (lo cual significa menor
productividad individual) y mayores oportunidades para poder realizar una
cosecha extremadamente eficiente del forraje (lo cual significa altos niveles
de productividad por hectarea). Un aspecto importante que no debe



olvidarse y es que las ventajas del pastoreo rotativo serdn tanto menores
cuanto mas bajas sea la productividad y el valor nutritivo de la pastura. A
pesar de esto, el pastoreo rotativo puede ser muy Util para manejar potreros
de campo natural dominados por pastos duros. Con este sistema se trata de
arrasar la pastura, lo cual no solo evitard un pastoreo selectivo, sino que
podra favorecer a las especies tiernas y finas (Carambula, 1977).

Segun Valles et al. (2010) a través del pastoreo rotativo intensivo con
tiempos variables de ocupacién y de recuperacién de las sub divisiones, se
puede lograr una mayor biodiversidad, poco o nulo suelo descubierto y una
mejor calidad nutritiva del forraje. Con este sistema de pastoreo se pretende
gue los animales aprovechen integramente y al maximo la vegetacion de la
pradera. El tiempo de permanencia del ganado en cada division y el tiempo
gue esta dispondra para recuperarse depende del crecimiento de la pastura.
Los cambios frecuentes se realizaran cuando haya crecimiento rapido y
estos seran menos frecuente con crecimiento lento, lo cual solo es posible
con un numero grande de divisiones. Lo anterior hace necesario que se
conozca el crecimiento estacional de la vegetacién, asi como las relaciones
entre el forraje producido y el nimero de animales mantenidos en la pastura
con el fin de ajustar estacionalmente los tiempos de pastoreo y recuperacion
de cada division, asi como ajustar también la capacidad de carga de la
misma.

Los ensayos que han pretendido comparar la produccion animal entre
pastoreo continuo y rotativo han dado resultados contradictorios (Evans &
Williams, 1982; Escuder, 1997), el pastoreo rotativo resultaria mejor con
respecto al continuo frente a alguna de las siguientes situaciones: altas
dotaciones, épocas de bajo crecimiento forrajero como invierno o veranos
muy secos, pasturas compuesta por especies que no toleran la defoliacion
muy frecuente o muy severa (Caradmbula, 1996). Pastoreos continuos con
baja carga, con especies forrajeras bien adaptadas a las defoliaciones
frecuentes o en periodos de gran crecimiento forrajero no presentarian
desventaja frente a los sistemas rotativos. Es por esto que al momento de
implementar un método de pastoreo es de vital importancia tener en cuenta
la composicién botanica de la pastura y la época del afio. De manera
general, los resultados de investigacion sefialan que en pastoreo continuo se
obtienen mayores ganancias diarias mientras que en pastoreo rotativo las
pasturas aceptarian una mayor carga animal. Al evaluar los pastoreos
continuo y rotativo en condiciones similares de oferta de forraje y de
nutrientes en la pastura, no se han encontrado diferencias significativas con
respecto a la produccion animal. Mas alla del método de pastoreo, la carga
animal es la variable que influye de forma mas determinante en las
respuestas productivas (Barreto, 1976).

Posteriormente Briske et al. (2008) realizaron una amplia revision de
experimentos que comparaban pastoreo rotativo frente a pastoreo continuo
en pasturas naturales. Con respecto a la produccion vegetal, de los 23
experimentos revisados en 20 (87 %) la produccion fue igual o superior en
pastoreo continuo y similarmente con respecto a la produccion animal en el
92% de los experimentos (35 de 38). Con relacién a la produccién por area,
en 84 % (27 de 32) de los experimentos revisados se encontroé una



diferencia a favor del pastoreo continuo. Analizando los resultados de los
diversos experimentos, los autores evidencian que independiente del método
de pastoreo, lo que determina la respuesta animal es la
frecuencia/intensidad del pastoreo. Existe una gran disparidad en el ajuste
de esta variable en los experimentos revisados, lo que dificulta la
comparacion entre los métodos. Ademas, los autores afirman que la
variabilidad de las respuestas primarias y secundarias est4 asociada a los
efectos ambientales.

En contrapunto, Teague et al. (2013) afirman que la gran mayoria de
los experimentos contemplados por Briske et al. (2008) no consideraron
criterios fisioldgicos de las plantas y/o comunidades para controlar el periodo
de descanso de los potreros y en su gran mayoria utilizaron intervalos fijos
de descanso, ademas de no realizar ajuste de carga. Las frecuencias de
pastoreo utilizadas no necesariamente deben ser fijas, ya que como se
menciono, la tasa de morfogénesis se determina por las condiciones
ambientales, principalmente por la temperatura. Al utilizar una frecuencia de
pastoreo fija pueden ocurrir utilizaciones incorrectas de la pastura por
pérdidas por senescencia en condiciones favorables y sobrepastoreo en
condiciones desfavorables para el crecimiento de la pastura (Nabinger,
1997). La determinacion de la vida util de hoja para cada especie reviste
gran importancia para realizar un control objetivo de la defoliacion y de esta
manera optimizar el equilibrio entre la produccién de forraje y su eficiencia
de utilizacion (Lemaire et al. 2009). Informaciones como duracién de la vida
de la hoja, tasa de surgimiento foliar, nUmero de hojas verdes, filocrono
(ligadas a la morfogénesis) pueden servir para definir el tiempo de descanso
en pastoreo rotativo (Carvalho, 2011).

Una alternativa que surgi6 de los estudios de ecofisiologia de plantas
forrajeras en regiones subtropicales es el uso de la duracion de la
elongacion foliar (DEF) como un nuevo criterio para definir el intervalo de
descanso entre pastoreos. La propuesta considera que mientras la lamina
foliar se encuentra en elongacion, es mas eficiente fotosintéticamente y
mantiene alto su valor nutricional, tanto en especies C3 como C4 (Confortin
et al. 2010; Eloy et al. 2014). Sin embargo, el DEF es mas utilizado en
pasturas monofiticas (Lattanzi, 1998; Goncalves & Quadros, 2003; Pedroso
et al. 2009) o con pocas especies ya que se considera que es mas simple su
implementacion. ¢ Pero qué sucede cuando hay que considerar una gran
cantidad de especies en pasturas tan heterogéneas como el campo natural?

Con respecto a esto, Nabinger (1996) expone que, bajo condiciones
de pastoreo rotativo en campo natural, el filocrono y la duracién de la vida de
las hojas son caracteristicas morfogénicas asociadas e importantes en la
toma de decision de practicas de manejo eficientes y que definen
defoliaciones mas o menos frecuentes. Por lo tanto, la utilizacion eficiente
del forraje bajo corte o pastoreo intermitente, debe pasar necesariamente
por la regulacion precisa de los periodos de descanso entre cosechas
sucesivas. Con ello se logra maximizar el potencial de crecimiento de las
pasturas, se evitan las pérdidas de tejido vegetal por senescencia y
descomposicion y se maximiza la calidad nutritiva del forraje cosechado
(Mazzanti, 1993).



En la region “Campos” son pocos los trabajos a largo plazo que
exploran el potencial del pastoreo rotativo en pasturas naturales. En
Uruguay, Millot et al. (1989) fueron los encargados de establecer dos
experiencias en distintos tipos de suelos (basalto y sedimentos cretacicos)
en las cuales se definieron cuatro periodos fijos de descanso entre
pastoreos (20, 40, 60 y 80 dias respectivamente). Los principales objetivos
establecidos eran: los periodos de ocupacion eran cortos (uno a cuatro dias
segun época y tratamiento) y se realizaban con altas cargas instantaneas
(aproximadamente 80 UG/ha) y relacion lanar: vacuno = 2. Una sintesis de
los resultados obtenidos fue realizada por Saldanha (2005) en el marco de la
Serie Técnica numero 151 de INIA — Uruguay.

Estudios de més de nueve afos (Berretta, 1996) sobre comunidades
basalticas, considerando dotaciones, manejos (pastoreo continuo y rotativo
con 30 dias de ocupacion y 60 de descanso), asi como relaciones
lanar/vacuno, permiten concluir que: a) la incorporacion de descansos, por
cambio del pastoreo continuo a rotativo, resulta en un aumento del 10% en
la produccién de forraje; b) el aumento de dotacion, manteniendo el pastoreo
continuo, provoca cambios desfavorables en la vegetacion, con incremento
de las hierbas enanas y pastos postrados y c) el aumento de dotacién y de la
relacion lanar/vacuno, con pastoreo continuo, resulta en un 12% de
disminucién en la produccién de forraje y degradacion de la vegetacion, con
pérdidas de especies productivas (Montossi et al. 1998).

En otros paises de la region, como Brasil, el grupo de investigacion
coordinado por Fernando de Quadros en la UFSM (Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande do Sul) ha evaluado técnicas de pastoreo rotativo
en campo natural utilizando como base atributos morfo genéticos de
gramineas nativas agrupadas en tipos funcionales (Cruz et al. 2010). Este
manejo consiste en utilizar la pastura natural respetando las caracteristicas
eco fisiolégicas de las plantas y con esto alcanzar la maxima eficiencia en
los procesos de crecimiento del forraje y cosecha por parte de los animales.
El grupo técnico del LEPAN (Laboratério de Ecologia de Pastagens Naturais)
de la UFSM propone que las caracteristicas de la expansion de las hojas de
algunas gramineas predominantes en los campos nativos de Rio Grande do
Sul puedan servir de base para la definicion del intervalo de descanso de un
potrero. Las gramineas emiten nuevas hojas en secuencia; mientras que
algunas hojas mas antiguas se vuelven senescentes e inactivas, otras mas
jovenes estan expandiendo sus laminas o ya estan completamente
expandidas. La superficie foliar activa de una planta es crucial para que la
energia fijada por la fotosintesis sea suficiente para el mantenimiento de la
planta y para la produccién de nuevos tejidos (crecimiento).

El efecto del pastoreo sobre la composicién y la diversidad de
especies de los pastizales sigue siendo controvertido, pero hay una
creciente aceptacion de que los tipos funcionales de las plantas pueden
predecir los procesos de los ecosistemas de los pastizales (Diaz et al. 2001;
Mcintyre & Lavorel, 2001). La propuesta de utilizacién de criterios
morfogénicos para determinar intervalos de descanso en las pasturas
naturales pretende identificar la posibilidad de aumentar la eficiencia de
cosecha de la misma (Quadros et al., 2011). El uso de la duracion de vida de



las hojas, como criterio de intervalo entre pastoreos, ha sido recomendado
por permitir mantener el indice de area foliar mas cercano a la maxima
eficiencia de intercepcion luminosa y maxima tasa de crecimiento (Silva &
Nascimento Jr. 2007). Sin embargo, este criterio, a pesar de permitir
alcanzar la méxima acumulacion de forraje entre pastoreos, reduce la
calidad del material ofrecido y sobrepasa el punto en que las tasas de
expansion de nuevos 6rganos de la planta son 6ptimas. La alternativa podria
ser la utilizacién de la duracion de expansion foliar, como criterio para los
periodos de descanso recomendables (Confortin et al. 2010). Con estos
indicadores seria posible conciliar las recomendaciones clasicas de Voisin et
al. (1974) y de sus seguidores (Pinheiro Machado, 2004, Lenzi et al. 2009),
en cuanto al llamado "tiempo 6ptimo de reposo”, haciendo de ese intervalo
un criterio objetivo y cientifico y dejando de lado la subjetividad del gestor de
las pasturas. De acuerdo al manejo planteado en base a los grupos
funcionales de gramineas y sus atributos foliares, el pastoreo rotativo seria
el método de pastoreo de eleccidén debido a la posibilidad de realizar un
control mas ajustado sobre la duracion y frecuencia de la defoliacion de las
plantas.

6. Comportamiento ingestivo de bovinos en pasturas naturales

Los estudios de comportamiento ingestivo de bovinos en pastoreo
generalmente buscan analizar la interaccion entre planta-animal con la
finalidad de responder cuestionamientos relacionados a la nutricion animal,
ecofisiologia de los pastos y los impactos sobre el desempefio animal
(Forbes, 2007). Durante el proceso de pastoreo, los animales continuamente
estan realizando decisiones en relacion a que, donde y cuanto comer
(Hengeveld, 2007) y se ven en el desafio de obtener, del pasto, alimento
para atender sus requerimientos nutricionales (Carvalho et al. 2009). En
cuanto a este proceso, los herbivoros desarrollaron, a lo largo del historico
evolutivo (Belovsky et al. 1999), estrategias de pastoreo que pueden servir
de descriptores conductuales de eventuales desequilibrios alimentarios
(Carvalho et al. 2006), posibilitando identificar los limitantes de la produccion
animal a pastoreo.

La estructura de la pastura es una caracteristica central tanto para el
crecimiento y la dinamica de la vegetacion como para el comportamiento
ingestivo de los animales en pastoreo, determinando el desempefio animal
(Nabinger & de Faccio Carvalho, 2009). Desde el punto de vista
morfogénico, la estructura es el resultado de la dinamica del crecimiento de
las partes de la planta en el espacio (Carvalho et al. 2001), actividad que
esta directamente relacionada a sus caracteristicas genéticas (Nabinger &
Pontes, 2001). La expresion de estas es regulada por la disponibilidad de
factores de crecimiento en el ambiente pastoril y por el manejo. Dentro de
estas caracteristicas tal vez las principales sean la altura del dosel, la masa
de forraje, la densidad en los diferentes estratos y la distribucion de las
laminas foliares en el espacio, o sea, la forma como la pastura es
presentada al animal. Ademas de presentarse disponible en diferentes
formas, es responsable de la cantidad de nutrientes ingeridos por los
animales, siendo que un adecuado manejo de la estructura puede potenciar
las acciones de pastoreo (Carvalho et al. 2001). En algunos casos la



estructura en que se encuentra la pastura puede ser una limitante para la
produccion animal y ademas de limitar el consumo, el pastoreo mal
gestionado puede causar degradacion e insostenibilidad del tapiz (Jacques,
2003).

En ambientes pastoriles heterogéneos (tales como los pastizales
naturales de la region) los animales tienen a su disposicién una amplia gama
de variaciones de masa de forraje y altura (Laca et al. 1993). Para explorar
esta heterogeneidad son utilizadas estrategias comportamentales de
acuerdo con las variaciones encontradas en la estructura de la pastura (Laca
& Demment, 1991). La heterogeneidad de la pastura induce alteraciones en
el comportamiento del pastoreo, principalmente debido a la alta variabilidad
estructural (Carvalho et al. 2009), donde los animales necesitan encontrar y
acceder a sus alimentos para satisfacer sus requerimientos de materia seca
y consumo nutricional. Estos se desplazan de forma lenta y permaneciendo
mas tiempo en los parches ricos en nutrientes, mientras que en los parches
mas pobres en términos de nutrientes lo realizan de forma mas rapida y se
mantienen en ellos poco tiempo (Bailey & Provenza, 2008), aumentando de
esta manera la selectividad dentro de este ambiente (Gregorini et al. 2008).
Es asi que la seleccion de estos parches, sitios y estaciones alimentares
pueden aumentar considerablemente el tiempo que dedica el animal al
desplazamiento y la distancia total durante la actividad de pastoreo (Stuth,
1991) aumentando de esta manera los requerimientos de mantenimiento.

En la mayoria de los estudios sobre comportamiento de bovinos en
pastoreo, se concluye que los mismos gastan en promedio entre 90% y 95%
del periodo del dia expresando tres comportamientos basicos: pastoreo,
rumia y ocio (cualquier actividad que no sea ninguna de las dos anteriores),
siendo que la rutina de alimentacion estad muy bien definida, aunque puede
variar con la disponibilidad de forraje (Kilgour, 2012). En condiciones de
pastoreo el consumo puede ser expresado como el producto de la tasa de
consumo (gramos/minuto) y el tiempo de pastoreo efectivo (minutos). La
tasa de consumo, a su vez, puede ser descompuesta como el producto entre
tasa de bocados (bocados/minuto) y el peso de cada bocado individual
(gramos) (Allden & Whittaker, 1970). Segun Pinto (2003), estos
componentes presentan una gran variacion, afectados tanto por
componentes climaticos como inherentes a la pastura y al animal. La
disponibilidad de materia seca afecta la proporcion de material que puede
ser cosechado por el animal, el grado de selectividad y el consumo,
afectando el desempefio animal.

El estudio del comportamiento ingestivo de los animales nos permite
analizar de otra manera la productividad animal. Los animales demuestran a
través de su comportamiento cuando se encuentran en un ambiente
adecuado o estresante para la cosecha de forraje (Carvalho & Moraes,
2005). De esta manera, la observacion y comprension del comportamiento
debe ser visto como una herramienta de gestion para implementar
estrategias de manejo que tengan como objetivo optimizar la produccion
animal a través del proceso de pastoreo con el fin de respetar el bienestar
animal.



Las estrategias llevadas a cabo por los animales que pastorean en
pastizales naturales todavia no estan suficientemente dilucidadas (Pinto et
al. 2007), principalmente en el método de pastoreo rotativo, y los estudios
gue consideran el impacto de pastoreo en recursos naturales y viceversa
podrian convertirse en herramientas importantes para el manejo de animales
en estos ambientes pastoriles. En este mismo sentido, seria importante
desarrollar medidas de manejo que permitan la construccion de estructuras a
nivel de la pastura que no fueran limitantes para el consumo animal,
alcanzando altas tasas de ingestion de forraje en poco tiempo y permitiendo
una rapida recuperacion de la pastura.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

La produccion ganadera de la region ha tenido histéricamente bajos
indices productivos, explicados entre otras cosas por la poca adopcion de
tecnologias de procesos disponibles por parte de los productores. Esto
conlleva a que no se alcance el verdadero potencial biol6gico de las
pasturas naturales, que es donde se realiza en gran mayoria la actividad de
cria vacuna. Con menor superficie ganadera, la competitividad del sector
pasa por la intensificacion sostenible del mismo.

Es en este contexto que surge la necesidad de generar nuevas
alternativas tecnologicas para utilizar de forma mas eficiente y rentable este
recurso pastoril y que a su vez sean sustentables ambientalmente y de facil
adopcion por parte de los productores. Consiguiendo a través de su
usufructo un producto diferenciado como es la carne vacuna producida sobre
estas pasturas. Teniendo en cuenta la marcada estacionalidad de los tapices
naturales de la region seria interesante diagramar estrategias para
capitalizar dicha produccioén de forraje de la mejor manera posible.

Una medida de manejo de intensificacion de los sistemas criadores de
alto impacto es reducir la edad al primer servicio de sus hembras de
reposicion. Esto permitiria acortar el periodo en el que el animal se
encuentra en la categoria de recria, obtener mas terneros por vaca a lo largo
de su vida y alargar la vida productiva del vientre. La etapa de recria es de
suma importancia, pues cometer errores durante la misma puede
comprometer el futuro reproductivo de las vaquillonas. Diferentes estrategias
se han tomado hacia lograr este objetivo (genéticas, nutricionales, de
manejo, sanitarias). Un aspecto principal a tener en cuenta es que hay que
adecuar el manejo nutricional para que las vaquillonas lleguen al peso y
desarrollo sexual como para que estén ciclando y sean fértiles al servicio.
Como “peso objetivo”, diferentes autores indican que la vaquillona deberia
pesar al momento de su primer servicio un 65 por ciento del peso adulto
correspondiente a su raza o biotipo (Mossman & Handly, 1977; Kunkle et al.
2002; Barcellos et al. 2003). Como la gran mayoria de la actividad de cria se
realiza sobre los campos naturales del pais, es pertinente tratar de utilizar
este recurso forrajero de la forma mas eficiente, desde el punto de vista
productivo y de la biodiversidad.

Dentro de la investigacion sobre campo natural en el pais y en la
region, existe poca informacion disponible sobre el potencial y/o los efectos
gue presenta el pastoreo rotativo con intervalos de descansos basados en el



namero de hojas expandidas sobre pasturas naturales. El grupo técnico del
LEPAN (Laboratorio de Ecologia de Pastagens Naturais) de la UFSM
propone que las caracteristicas de la expansion de las hojas de algunas
gramineas predominantes en los campos nativos de Rio Grande do Sul
puedan servir de base para la definicién del intervalo de descanso de un
potrero. Las gramineas emiten nuevas hojas en secuencia; mientras que
algunas hojas mas antiguas se vuelven senescentes e inactivas, otras mas
jovenes estan expandiendo sus laminas o ya estan completamente
expandidas. La superficie foliar activa de una planta es crucial para que la
energia fijada por la fotosintesis sea suficiente para el mantenimiento de la
planta y para la produccion de nuevos tejidos (crecimiento). Los resultados
obtenidos a los largos de los afios utilizando los intervalos de pastoreo son
presentados en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Histérico de produccién animal (carga, ganancia diaria y produccién por area)
obtenida en la estacion de crecimiento de primavera/verano (Setiembre a abril) (156 a 210 dias)
en la regidn central de Rio Grande do Sul (adaptado de Quadros et al, 2011; Barbieri et al, 2014
y datos no publicados).

Anos Intervalos Carga Carga Ganancia Produccion
(GD) instantanea media (kg | diaria (kg/dia) por area
(kg de PV/ha) | de PV/ha) (kg/ha)
2010/2011 375 5888 1962 0,282 5652
750 7920 1979 0,18 283b
2011/2012 375 3006 859 0,412 2832
750 3570 892 0,31b 226b
2012/2013 375 3204 915 0,302 187
750 4271 1068 0,25° 195
2013/2014 375 3848 1306 0,302 3702
750 4658 1348 0,22b 2770
2014/2015 * 375 1268 362 0,08 44
750 1503 376 0,11 59
2015/2016 375 3270 1090 0,31 296
750 4270 1180 0,30 291
Medias 4328 1227 0,27 283
ajustadas

*Animales intoxicados por Senecio spp. en el establecimiento de origen, datos no incluidos en el
célculo de las medias.
Letras diferentes en las columnas indican diferencia significativa (P<0,05) dentro de cada afio.

En virtud de la poca informacion disponible sobre el pastoreo rotativo
planteado, este trabajo pretende aportar informacién acerca de como esta
propuesta de manejo influye sobre el desarrollo y desempefio de hembras
bovinas de reposicion. Ademas, tratara de establecer los principales efectos
que tienen los diferentes intervalos de pastoreo sobre la estructura del tapiz
natural y como afectan a la calidad nutritiva de las pasturas. Es de especial
relevancia el aporte de esta investigacion a la produccion agropecuaria,
especificamente a la produccion carnica. Es necesario generar informacion
sobre la gestion del forraje del campo natural para lograr una recria eficiente
de vaquillonas de razas carniceras, en las condiciones de produccion de
nuestro pais como forma de optimizacion de los recursos disponibles. Por
otro lado, la informacién obtenida podria aplicarse a los demas paises que
estan incluidos en la Regién “Campos”.




Hipotesis

Las vaquillonas que se encuentran pastoreando en el intervalo mas corto de
pastoreo presentaran un desarrollo corporal mas precoz y mejor
comportamiento productivo que las que se encuentran en el intervalo mas
largo.

Objetivo general

Evaluar si existen diferencias en el desarrollo y comportamiento productivo
de hembras bovinas, en funcién de posibles modificaciones en la estructura
del campo natural manejado con dos intervalos de pastoreo rotativo durante
el periodo de primavera-verano.

Objetivos especificos

Evaluar si los intervalos de descanso entre pastoreos planteados afectan:

. El aumento de peso vivo y crecimiento de los animales.
. El comportamiento ingestivo y el consumo de los animales.
. Las caracteristicas estructurales y cualitativas de las pasturas.

MATERIALES Y METODOS
1. Localizacién y area experimental

El experimento se realizd en un &rea de campo natural, con estructura de
doble estrato (es decir, una asociacién de especies de gramineas
formadoras de matas o postradas), ubicada en la Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), en la region de Depressao Central (29 '43'30"S,
53°45'33" W). El clima es subtropical humedo (Cfa), con una temperatura
media de 19,2 ° C y una precipitacion media anual de 1770 mm?3. Los suelos
en el &rea experimental se clasifican como Ultisoil y Hapludalf en la posicion
topografica del relieve de pendiente superior y baja, respectivamente.

El ensayo se llevé a cabo desde el 29 de septiembre de 2016 al 3 de
marzo de 2017, totalizando 155 dias consecutivos y divididos en 5 periodos
de aproximadamente 28 dias cada uno. El primer periodo fue del 29 de
setiembre al 27 de octubre, el segundo del 27 de octubre al 24 de
noviembre, el tercero del 24 de noviembre al 22 de diciembre, el cuarto del
22 de diciembre al 25 de enero y el quinto y ultimo periodo del 25 de enero
al 03 de marzo.

El area experimental posee una cobertura vegetal caracteristica de las
pasturas naturales de la region de Depresséo Central con predominancia de
gramineas. Previamente se realiz6 relevamiento botanico y se estimé
contribucion a la biomasa de cada especie utilizando la técnica BOTANAL
(Tothill et al. 1992), siendo los principales resultados: Andropogon lateralis
(37%), Aristida laevis (14%), Saccharum trinii (6%), Shorgastrum nutans
(6%), Paspalum plicatulum (3%), Axonopus affinis (6%), Paspalum notatum



(9%); especies de la familia Umbelliferae, como Eringium horridum (3%), y
16% representando otras familias (cada una representando menos del 1%).
En total fueron documentadas 117 especies, perteneciendo a 33 géneros
diferentes (Seibert, 2015).

El area total utilizada fue de aproximadamente 23 ha con perimetro
externo provisto de alambrado permanente, las cuales fueron subdivididas
con alambrado eléctrico en 45 piquetes de 0,5 ha cada uno. Cada uno de
estos piquetes contaba con bebederos automaticos. Ademas, el area fue
dividida en tres repeticiones para de esa manera contemplar los tres tipos de
relieves presentes (alto, ladera y bajo). Los tratamientos 375 GD y 750 GD
fueron compuestos por siete y ocho piquetes por repeticion,
respectivamente. La division de los potreros en ese numero fue realizada
con el objetivo de que fuese posible alcanzar los intervalos de descanso
estipulados manteniendo por lo menos tres animales test durante toda la
rotacion, sin que hubiese necesidad de utilizar periodos de ocupacion muy
largos. Los datos climéticos se obtuvieron desde el Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), en la estacion meteorolégica automatica de Santa
Maria, RS, a tres km del area experimental (Figura 3).
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Figura 3. Promedios historicos de temperatura y precipitaciones mensuales y registrados
durante el experimento. Datos de INMET (Santa Maria, RS, Brasil).

2. Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental utilizado fue de bloques aleatorizados, con dos
tratamientos y tres repeticiones de area. El criterio de bloque fue la
topografia, con repeticiones en las areas de alto, ladera y bajo.

Los tratamientos evaluados fueron dos sistemas de pastoreos rotativos
con diferentes intervalos de descanso definidos por sumas térmicas: i) 375y
i) 750 grados-dia (GD). El primer tratamiento defini6 el intervalo en base a la
suma térmica necesaria para la elongacion de 2,5 hojas en promedio de las
especies perteneciente a los grupos funcionales A y B (Quadros et al. 2006),
con filocrono de 150 GD (Eggers et al. 2004; Machado et al. 2013), mientras
gue el segundo tratamiento correspondiente al intervalo de 750 GD
representa la duracion de elongacion de 2,2 hojas de las especies
cespitosas de los grupos funcionales C y D (Quadros et al. 2006), tales



como: Aristida laevis y Saccharum angustifolium, con filocrono de 333 GD
(Machado et al. 2013; Confortin et al. 2017).

3. Produccién animal

3.1 Animales y manejo del pastoreo

El ensayo fue aprobado por la Comisién de Etica en el Uso de Animales
(CEUA) de la Facultad de Veterinaria - Universidad de la Republica
(protocolo numero 157) y se llevé a cabo de acuerdo con el Codigo de
Practicas de uso de animales en experimentos.

Se utilizaron 33 vaquillonas de raza Braford con una edad media
inicial de 12 + 0,5 meses y un peso inicial medio de 212 + 47,9 kilogramos.
Los animales correspondian al rodeo de cria perteneciente al Colegio
Politécnico de la UFSM, habiendo sido recriados sobre campo natural. Los
animales fueron distribuidos al inicio en seis grupos de manera que el peso
total de cada grupo sea similar. El control sanitario (ecto y endoparasitos) de
los animales fue realizado previo al ingreso al area experimental y cuando se
considerd necesario (exceptuando enero y febrero, meses en los que se
realizé un ensayo concomitante para evaluar eficiencia de principios activos
frente a Rhipicephalus microplus). Ademas de vacunacion correspondiente a
refuerzo semestral de clostridiosis (noviembre de 2016) y aftosa (febrero de
2017).

El tiempo de ocupacion de cada piquete se determiné en funcion de
los intervalos entre pastoreos, conforme la formula abajo presentada:

Ocupacion (dias) = Intervalo (GD)

N° piquetes — 1 (piquete en ocupacion)

Ambos tratamientos se manejaron con ajuste de carga variable con animales
reguladores de la misma edad y sexo (Mott & Lucas, 1952) con método de
pastoreo rotativo. El ajuste de la carga animal se realiz6 al inicio de cada
intervalo de pastoreo segun la metodologia descrita por Heringer & Carvalho
(2002) mediante el uso de la tasa de desaparicion de forraje. A modo de
ejemplo se detalla a continuacion como se realiza el ajuste:

Para valores de masa de forraje de 3000 kg de MS/ha, dejando un
remanente de 1000 kg de MS/ha y utilizando una tasa de desaparicion del
4,5 por ciento del PV sobre la masa de laminas foliares (38 por ciento):

Ajuste de carga = ((3000 -1000) *0,38)) /3/0,045
= (253,3) /2 (4rea piquete 0,5 ha) = 2814,8 kg PV/ha.

Considerando que el periodo de permanencia en el potrero no sobrepaso
una semana, la contribucion de tasa de acumulacién es escasa y se
utilizaron valores medios de tasa de acumulacion diaria de biomasa de la
pastura y pérdidas de forraje registrados en experimentos anteriores
realizados en la misma area en el mismo periodo del ciclo productivo de las
pasturas (Garagorry, 2012; Barbieri et al. 2014; Kuintchner et al. 2018.



Se selecciond un piquete por repeticion que represento la amplitud de
biomasas para ser el piquete representativo. En este piquete se realizaron
las evaluaciones referentes a masa y estructura del forraje que luego eran
extrapoladas a los piguetes subsecuentes.

3.2 Peso, escore corporal y medidas morfométricas de los animales

Los animales fueron pesados aproximadamente cada 28 dias. Se respeto un
ayuno previo de sélidos y liquidos de 12 horas. En la primera y ultima
pesada del periodo experimental, los animales fueron sometidos a una
evaluacion subjetiva de puntuacion del estado corporal, conforme adaptacion
de la metodologia propuesta por Lowman et al. (1976), considerando una
escala de 1 (muy delgado) a 5 (muy gordo). También en el mismo momento
se tomaron las medidas morfométricas pertinentes: perimetro toracico y
altura a la cadera. Ademas, se calculé la relaciéon peso/altura a la cadera.

3.3 Ganancia media diaria

Se obtuvo mediante la diferencia de peso de los animales “tests” entre los
pesajes, dividido por el nimero de dias del periodo.

3.4 Carga animal media e instantdnea

La carga media instantanea (carga animal durante los dias de pastoreo en
las subdivisiones de 0,5 ha) se ajustd tomando en cuenta la proporcion de
hojas en la pastura, de manera que la dotacion animal pudiera remover 70%
de la masa de hojas y mantener un remanente de 1000 kg de MS/ha como
se explicd anteriormente. La carga animal media (CAM) fue calculada
dividiendo la carga instantanea por todos los potreros de los tratamientos
(3,5 0 4,0 ha, respectivamente).

3.5 Produccién de peso vivo por hectarea

Dividiendo la carga animal media (CAM) por el peso medio de los animales
en cada tratamiento se obtuvo el nimero medio de animales por hectarea.
Se multiplicé este valor por la GMD de los animales y por el nimero de dias
de pastoreo se estimé la produccion animal (GPV), en kg de PV/ha.

4. Parametros de las pasturas

4.1 Masa, altura de forraje, frecuencia de matas y proporcion de forraje
verde

La biomasa de forraje disponible previa al pastoreo fue estimada a través de
la técnica de comparacion visual en base a patrones, calibrada con doble
muestreo (Haydock & Shaw, 1975), con treinta estimaciones visuales y
nueve cortes al ras del suelo, utilizando un cuadro de 0,25 m2. En cada uno
de los cuadros de las 30 estimaciones, se midieron tres alturas de dosel
utilizando una regla graduada en cm, se clasificaron de acuerdo con la
estructura (mata o estrato inferior) y se determiné la proporcién de forraje
verde de acuerdo a Jaurena et al (2018). La frecuencia de matas se calculo



dividiendo el nUmero de muestras clasificadas como matas en cada
evaluacion, dividido por el nimero de estimaciones realizadas (30).

4.2 Tasa de acumulacion diaria de biomasa

Es el crecimiento diario de la pastura, expresado en kg de MS/ha/dia. Se
determin6 mediante la diferencia entre la masa de forraje previa al pastoreo
y la masa de forraje residual del periodo anterior, dividida por el nimero de
dias del periodo de descanso. La tasa de acumulacion de los intervalos de
pastoreo de los potreros se proyecté a partir de la tasa de acumulacion del
periodo de descanso anterior.

4.3 Produccion total de materia seca

Se calcul6 mediante la media ponderada de la tasa de acumulacion diaria de
los diferentes periodos multiplicada por los dias de pastoreo y descanso. Se
sumo a este dato obtenido la masa de forraje inicial en el primer periodo de
pastoreo.

4.4 Oferta real de forraje

Por la suma de la tasa de acumulacion de biomasa diaria media de cada
periodo con el cociente de la masa de forraje media por el nUmero de dias,
se determind la cantidad de forraje disponible por dia. La relacidon de este
valor con la carga animal promedio del periodo constituyo la oferta real de
forraje, expresada en % del PV, es decir, kg de MS/100 kg de PV.

4.5 Componentes estructurales y botanicos de la pastura

De la biomasa cosechada, tres sub-muestras fueron utilizadas para la
cuantificacion por separacion manual de los componentes estructurales y
botanicos como: hojas verdes, tallos y vainas (gramineas), material muerto y
otras (especies que no son de la familia Poaceae). Después de la
separacioén, los componentes fueron llevados a la estufa de ventilacion
forzada hasta peso constante y posteriormente pesados para la
determinacién del porcentaje de materia seca de la muestra de forraje y del
porcentaje de participacion de los componentes.

4.6 Caracteristicas cualitativas del forraje

Las caracteristicas cualitativas de la pastura se estimaron a partir de
muestras realizadas de simulacion de pastoreo (Euclides & Macedo, 1988)
gue se colectaron el 16/1/2017. El forraje recolectado se separ6
manualmente en los componentes estructurales descritos anteriormente,
colocados en estufa de circulacién forzada de aire a 65 °C hasta peso
constante, posteriormente las muestras se trituraron en molino de tipo Willey
con tamiz de 2 mm. La fibra neutro detergente (FDN) fue determinada segun
método descrito por Van Soest (1963). La digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) se determiné de acuerdo con el método descrito por Tilley y
Terry (1963). Las muestras fueron trituradas con tamiz de 1 mm. La materia
seca (MS) y el nitrégeno total (N; N x 6.25 = proteina cruda) se midieron
siguiendo los procedimientos de la AOAC (Helrich, 1990).



5. Comportamiento ingestivo y estimacion de consumo en pastoreo

5.1 Comportamiento ingestivo en pastoreo

Se realizé una evaluacién de comportamiento ingestivo en pastoreo durante
el periodo experimental en el dia 23 de enero de 2017. La misma se realizd
en el tercer dia de ocupacion de los piquetes. Los animales fueron marcados
con tinta acrilica en la regidn del costillar para su identificacion individual.
Para la evaluacion del comportamiento ingestivo, las vaquillonas tuvieron
sus actividades monitoreadas y registradas cada 10 minutos de manera
visual y de forma interrumpida durante 18 horas (Thurow et al. 2009) por
observadores previamente entrenados. Los mismos se posicionaron al nivel
del suelo, a una distancia entre 10-15 m para facilitar la visualizacion de las
actividades de pastoreo y de manera de no interferir en las mismas.

Para el tiempo de pastoreo fue considerado el tiempo en que los
animales se dedicaban a la actividad de pastoreo propiamente dicha, asi
como el tiempo utilizado en la busqueda de alimento, incluyendo los cortos
espacios de tiempo empleados en el desplazamiento para seleccion de dieta
(Hodgson, 1985). El tiempo de rumia fue considerado cuando el animal
manifestaba movimientos mandibulares sin que estuviera en proceso de
pastoreo. El tiempo de ocio fue considerado el periodo en que los animales
se mantenian en descanso y en actividades distintas al pastoreo y la rumia
(Forbes, 1988).

Ademas, fueron calculadas: tasa de bocados (bocados/minuto), el
tiempo empleado por el animal para realizar 20 bocados, el nimero de
estaciones realizadas por minuto y el nimero de pasos entre estaciones.
Una estacion alimentar es definida como un semicirculo hipotético que
pueda ser alcanzado por el animal sin mover sus miembros anteriores
(Ruyle & Dwyer, 1985).

5.2 Estimacién de consumo de forraje

Para la estimacion del consumo de forraje se utilizaron dos animales por
repeticion del 9 al 11 de enero del 2017. El indicador externo que se utilizé
para la misma fue el 6xido de cromo (Cr203), suministrado en capsulas una
vez al dia (Kozloski et al. 2006) junto con grano de maiz molido (0,100 kg),
mas los marcadores de polietileno de colores diferentes para cada animal
con el objetivo de identificar las heces durante el periodo de recoleccion.

Los marcadores fueron ofrecidos a los animales en un porcentaje del
0,01% del peso vivo de cada animal adjunto al suministro del Cr203. El
oxido se envaso en capsulas con capacidad de 1 g en una bandeja que
contenia 180 capsulas. De estas, 20 se retiraron de forma aleatoria para
calcular el promedio de 6xido de cromo que las capsulas almacenan.

El suministro del indicador externo se realiz6 segun el siguiente
protocolo: los animales recibieron por diez dias 10 capsulas de 1 g de 6xido
de cromo diariamente, siendo que en los Ultimos tres dias se realiz6 las
colectas de heces a campo (Kozloski et al. 2006). Para las colectas se
hicieron dos "escaneos" diarios en los piguetes. Las heces que contenian el



marcador se almacenaron en recipientes de aluminio y posteriormente
fueron colocadas en una estufa de ventilacion forzada y temperatura
constante (65 °C) hasta que las muestras estuvieron completamente secas,
para posterior trituracion y analisis quimicos.

Para la determinacién de la concentracion de cromo, fueron pesados
0,5 g de la muestra de heces parcialmente seca para ser quemada en mufla
durante tres horas a 550 °C. Posteriormente, se afiadié 5 ml de una solucion
digestora de cromo, segun la metodologia descrita por Czarnocki et al.
(1961) y colocada en una plancha a 200 °C. Luego de que la solucion
pasara de una coloracion verdosa para amarillo-anaranjada, el contenido fue
filtrado y transferido a un balon volumétrico de 100 ml, completando el
volumen con agua destilada y realizada la determinacion del cromo por
espectrofotometria de absorcion atémica (Williams et al. 1962).

El valor de excrecion fecal se obtuvo segun lo descrito por Smith &
Reid (1955):

Excrecion fecal (g/dia) = Cr203 suministrado (g/dia)
Concentracion Cr203 en heces (g/g de MS)

Para estimar la DIVMS, la muestra extrusada y el suplemento se sometieron
al procedimiento de digestibilidad in vitro en dos etapas, propuesto por Tilley
& Terry (1963). Y el consumo de materia seca se obtuvo por la ecuacién:
CMS (kg/dia) = [(EF-EFS) / (1-DIVMS)] + CMSS, en la cual: CMS = consumo
de materia seca; CMSS = consumo de materia seca de suplemento (kg/dia);
DIVMS = digestibilidad in vitro de materia seca; EF = excrecion fecal diaria
(kg/dia); y EFS = excrecién fecal del suplemento (kg/dia).

6. Andlisis estadistico de los datos

Para comparar los tratamientos, las variables que presentaron
normalidad de los residuos se sometieron a analisis de varianza mediante
modelos lineales mixtos, considerando el efecto del tratamiento fijo (375 y
750 GD), los intervalos de pastoreo y sus interacciones y los efectos
aleatorios de los residuos, blogues y de piquetes anidados en los
tratamientos. Se realizo una prueba de seleccion de estructura de
covarianza utilizando el criterio de informacién bayesiano (BIC) para
determinar el modelo que mejor representaba los datos. Las medias, cuando
se verificaron diferencias, se compararon mediante el procedimiento
Ismeans. La interaccion entre el tratamiento (375 y 750 GD) y los intervalos
de pastoreo se desarroll6 cuando fue significativa con una probabilidad del
5%. Las variables recolectadas solo al comienzo y al final del experimento
(medidas morfométricas y escore corporal), el consumo de materia seca, las
actividades, el comportamiento de pastoreo y las caracteristicas cualitativas
de la pastura se evaluaron siguiendo un disefio de bloques completamente
al azar, con dos tratamientos y tres repeticiones de area. Las medias se
ajustaron por medio de Ismeans y se compararon mediante test de Tukey,
con un nivel de significancia del 5%. Todos los analisis se realizaron con el



software estadistico SAS®, version 9.4 para Windows (Copyright © 2012
SAS Inst., Inc., Cary, NC).

RESULTADOS
Produccion animal
Peso, escore corporal y medidas morfométricas de los animales

Las variables relacionadas con el desarrollo corporal y medidas
morfométricas no presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(Tabla 1) tanto al inicio como al final del experimento.

Tabla 1. Valores iniciales () y finales (F) de peso corporal (PC), escore corporal (EC), perimetro
torécico (PT), altura a la cadera (AC) y relacién peso corporal: altura (RPCA) de vaquillonas
manejadas en pastoreo rotativo sobre campo natural utilizando dos intervalos de pastoreo (375
y 750 GD).

items PCl(kg) PCF(g) ECI ECF PTI(m) PTF(m) ACI(m) ACF(m) RCPAl RPCAF

Tratamientos

375 215,31 260,5 2,6 25 1,41 1,44 1,16 1,20 1,87 2,6
750 210,35 2426 2,3 2,3 1,36 1,41 1,14 1,17 1,86 2,1
e.s.m. 2,4 2,3 0,4 0,4 0,011 0,009 0,005 0,005 0,228 0,09

Significancia (P=)

Tratamiento 0,778 0,292 0,171 0,354 0,250 0,420 0,487 0,275 0,944 0,393

Ganancia media diaria, carga animal media e instantanea y produccion/ha

La ganancia media diaria de los animales durante el experimento fue de
0,216 kg/dia para el tratamiento 375 GD y de 0,181 kg/dia para el
tratamiento 750 GD. Como se puede evidenciar en Tabla 2, se observo
diferencias entre periodos y también interaccion entre tratamiento*periodo
(P=0,033). Los animales en ambos tratamientos presentaron las menores
ganancias en el periodo 4 (0,034 kg/dia para el tratamiento 375 GD y -0,078
kg/dia para el tratamiento 750 GD).



Tabla 2. Ganancia media diaria (GMD), carga media (CAM) y carga media instantanea (CMI) de
vaquillonas manejadas en pastoreo rotativo sobre campo natural utilizando dos intervalos de
pastoreo (375 y 750 GD).

Periodos Significancia (P=)

item Tts (GD) X 1 2 3 4 5 e.s.m. T P TP
375 0,216 0,227 0,138° 0,315 0,034 0,367%

GMD (kg/dia) 0,031 n.s. <0,0001 0,033
750 0,181 0,108 0,306* 0,353 -0,078 0,215°
375 483,2* 338 477,5%  496,8% 450 653,92

CAM (kg/ha) 21,8 0,017 <0,0001 0,095
750 398,6° 302,3 364,3° 381,8° 427,1 517,3°
375 1691,3 1183 1671,3 1738,7 1575 2288,7

CMI (kg/ha) 750 1594,3 1209,3 1457,3 1527,3 1708,3 2069,3 748 ns. <0,0001 ns.
X 1642,8 1196,2* 1564,3Y 1633,0¢ 1641,7¢ 2179,0¥

*Valores presentados con #° en la misma columna indican diferencias significativas (P <0,05).

**\/alores presentados con **¥Z en la misma linea indican diferencias significativas (P<0,05).

Con respecto a la CAM (Tabla 2) se evidencio una diferencia
significativa a favor del tratamiento 375 (p=0,017). Las medias para los
tratamientos durante el ensayo experimental fueron de 483,2 y 398,6 kg/ha
para el tratamiento 375 GD y el tratamiento 750 GD respectivamente. La
carga media instantanea (CMI) no presento diferencias significativas entre
tratamientos, aunque se registré una diferencia entre periodos (Tabla 2).
Ademas, la produccién de peso vivo por hectarea fue 16% mayor en el
tratamiento 375 GD (189,1 vs 162,8; P = 0,023; e.s.m.= 1,72).

Parametros de las pasturas
Masa de forraje, oferta de forraje y oferta de laminas foliares

En cuanto a la masa de forraje (MF) se evidencié una interaccion entre
tratamientos y periodos (Tabla 3).



Tabla 3. Masa de forraje (MF), oferta de forraje (OF) y oferta de laminas foliares (OLF) de campo
natural sometido a dos intervalos de pastoreo (375 y 750 GD) durante primavera-verano (previo
ala entrada de animales).

Periodos Significancia (P=)

item Tts (GD) X 1 2 3 4 5 e.s.m. T P T*P
375 4345,8 | 4592,46 7102,52  2879,5° 3634,8 3517,7°

mglﬁg 750 | 51248 | 5447,9¢ 46033° 532452 49435 530422 2918 ns.  ns. 0,034
X 4735,3 | 5020,2° 5852,9" 4101,9' 4289,  4410,9"
375 9,7b 13,8 15,3 6,0p 8,1 5,4

OF (%) 750 13,52 18,1 13,3 14,42 11,6 10,3 0,916 0,005 0,002 n.s.
X 11,6 15,9% 14,3* 10,2Y 9,8 7,9
OLF 375 3,4b 3,8 4,3 2,7 4,2 2,4

(%) 0,356 0,004 n.s. n.s.
750 5,4a 6,1 51 6,0 51 3,9

*Valores presentados con *°en la misma columna indican diferencias significativas (P <0,05).
****\/alores presentados con “*¥Z en la misma linea indican diferencias significativas (P<0,05).

Con respecto a la oferta de forraje (OF) se observo una diferencia
significativa (P<0,05) a favor del tratamiento 750 GD (Tabla 3), registrando
este tratamiento una oferta de forraje 28,1 % superior al 375. La oferta de
laminas foliares (OLF) también presento diferencia significativa a favor del
tratamiento 750 (Tabla 3), siendo en el periodo 3 del experimento donde se
registro la diferencia mas marcada (2,7 vs 6,0; 375y 750 GD
respectivamente).

Altura de la pastura y frecuencia de matas

Los tratamientos no presentaron diferencias para la altura media del tapiz
(P=0,315), aunque si se registré una interaccion tratamiento*periodo
(P=0,026) durante el experimento como se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4. Altura media, altura de matas y altura de estrato inferior (expresada en cm) de campo
natural sometido a dos intervalos de pastoreo (375 y 750 GD) durante primavera-verano (previo
ala entrada de animales).

Periodos Significancia (P=)

item Tts (GD) X 1 2 3 4 5 e.s.m. T P T*P

375 286 27,2 343 195 28,9° 32,9
Altura (cm) 1,434 n.s. 0,026 0,026
750 323 255 345 246 424 34,4

375 33,7 30,7 472 27,2° 27,1° 364

Altura mata 1,805 <0001 0003 0,043
(cm) 750 41,82 31,6 438 360° 51,9@ 458a

Altura 375 | 2060 172 29,9 203 13,6° 2220

estrato 1,474 <0,001 0,021 0,056

inferior (cm) 750 26,22 183 30,1 18,2 3532 29,3

*Valores presentados con 2 en la misma columna indican diferencias significativas (P <0,05).

Cuando desglosamos la altura de la pastura por estratos, se evidencia
una diferencia significativa tanto en el estrato inferior como en el estrato
superior a favor del tratamiento 750 GD (Tabla 4).



En referencia a la frecuencia de matas, no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos (p= 0,522). Los valores registrados fueron
de 46 por ciento para el tratamiento 375 GD y 53 por ciento para el
tratamiento 750 GD.

Tasa de acumulacion de biomasa

No se observo diferencias entre tratamientos (P=0,731) con respecto a la
tasa de acumulacion de biomasa durante el experimento, la media para los
tratamientos fue de 40,3 kg de MS/ha/diaria. Tampoco se observo
interaccion tratamiento*periodo (P=0,221). Se presentan los valores medios
para ambos tratamientos en cada periodo durante el periodo experimental
(Figura 4).

Figura 4. Tasa de acumulacidon de biomasa media diaria de campo natural para los tratamientos
375y 750 GD durante primavera-verano.
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*Medias presentadas con letras mindsculas difieren significativamente por modelos mixtos (P<0,05).

El valor maximo se registré en el primer periodo (51,6 kg de MS/ha/dia)
mientras que los valores mas bajos se registraron en el segundo y quinto
periodo (34,2 y 33,7 kg de MS/ha/dia, respectivamente).

Componentes estructurales de la pastura

Con respecto a los componentes estructurales, no se encontraron
diferencias significativas en ninguno de los cuatro componentes evaluados
(Tabla 5), aungque se evidenciaron diferencias significativas entre
tratamientos en ciertos periodos a lo largo del ensayo. Cabe resaltar las
diferencias registradas en el periodo cuatro con respecto al porcentaje de
tallos y vainas y de material muerto entre tratamientos.



Tabla 5. Porcentajes de materia seca (MS), hojas, tallos y vainas, material muerto (MM), otros y
forraje verde (MV) de campo natural sometido a dos intervalos de pastoreo (375 y 750 GD)

durante primavera-verano (previo a la entrada de animales).

Periodos Significancia (P=)
item Tts (GD) X 1 2 3 4 5 e.s.m. T P T*P
375 44,9 53,2% 475 342 4223 473
MS (%) 1,984 n.s. 0,0001 0,034
750 425  46,2° 46,2 41,3 329° 45,9
375 386 279 305 371 53,2 44,4
Hojas (%) 1,991 n.s. 0,006 n.s.
750 40,9 34,3 39,5 418 51,8 37,2
375 9,5 53 12,1 75 7,7° 13,1
Tallos y vainas (%) 1,771 n.s. n.s. n.s.
750 14,4 7,1 14,3 13,7 22,92 13,8
375 46,2 62,4 451 454 39,6 38,6
MM (%) 3,727 n.s. 0,007 n.s.
750 389 53,8 398 382 21,8 412
375 7,5 4,5 12,3 10,0 6,6 3,9
Otros (%) 1,794 n.s. 0,008 n.s.
750 5,76 4,8 6,3 6,4 3,4 7,9
375 51,6 46,5 47,4 47,0 69,68 473
FV (%) 1,08 <0,0001 n.s. <0,0001
750 42,6° 47,1 46,2 413 32,6° 45,6

*Valores presentados con *°en la misma columna indican diferencias significativas (P <0,05).

El contenido de MS no present6 diferencias significativas entre
tratamientos, pero se evidencio una interaccion tratamiento por periodo
(p=0,034). En relacién al forraje verde (FV), se registré una diferencia
significativa a favor del tratamiento 375 GD (Tabla 5), no corroborandose

efecto periodo, pero si una interaccion tratamiento*periodo.

Actividades en pastoreo, comportamiento ingestivo, consumo de materia

seca y caracteristicas cualitativas de la pastura.

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos con respecto a

las actividades en pastoreo (Tabla 6). Sin embargo, si se observaron
diferencias con respecto al comportamiento ingestivo de los animales. Los

animales del tratamiento 750 GD realizaron mas estaciones alimentarias por
minuto, pero registraron una menor tasa de bocados (Tabla 6).



Tabla 6. Valores de actividades en pastoreo, comportamiento ingestivo, consumo de materia
seca (CMS) de vaquillonas y caracteristicas cualitativas de de campo natural (muestras de
simulacion de pastoreo) para los tratamientos 375y 750 GD durante primavera y verano.

Tratamientos (GD)

375 750
item es.m. T(P)
Actividades
Pastoreo (min) 503 529 16,88 n.s.
Rumia (min) 283 303 12,53 n.s.
Otras 232 193 39,40 n.s.
Comportamiento
Estaciones/min 5,22 9,3b 0,61 <0,001
Pasos/est 2,4 2,0 0,22 n.s.
Bocados/min 35,12 28,4b 2,27 0,049
CMS (% PV) 1,40 1.42 0,04 n.s.
Calidad
PC* (%) 7,2P 7,72 0,22 0,022
FDN** (%) 74,3 76,2 1,14 n.s.
DIVMO*** (%) 40,4 38,5 1,22 n.s.
Valores de media seguidos por letras mindsculas en la misma linea difieren significativamente por test de Tukey

(P<0.05).

*PC= proteina cruda

**EDN= fibra detergente neutro

***DIVMO= digestibilidad in vitro de materia organica

El nimero de pasos entre estaciones no difirié entre tratamientos (P=0,444),
presentando un valor medio de 2,2 pasos/estacion, asi como el consumo de
materia seca (CMS) que present6 un valor medio de 1,41% del PV para
ambos tratamientos. Finalmente, con respecto a las caracteristicas
cualitativas de la pastura, el tratamiento 750 GD present6 un 6% mas de PC
que el tratamiento 375 GD (P=0,022).

DISCUSION

El intervalo de descanso de pastoreo basado en la duracion de la
elongacion foliar (que tiene como principal factor determinante la
temperatura), desempeia un papel fundamental en la morfogénesis,
influenciando directamente el indice de area foliar y moldeando de esta
manera la estructura de la pastura. Esta herramienta aliada a otras medidas
de manejo, como el pastoreo rotativo, permiten generar ambientes pastoriles
adecuados para los herbivoros domeésticos. A pesar de que aun falta
dilucidar aspectos sobre los tratamientos planteados, los resultados
consistentes a traves de los afios obtenidos con el mismo protocolo
experimental permiten aseverar lo anterior (Tabla x)

A pesar de que las ganancias individuales registradas en este
experimento fueron consideradas bajas comparadas con los antecedentes
realizados bajo el mismo protocolo en el &rea experimental, la productividad



por area de ambos tratamientos fue superior a la productividad media
historica por area de Uruguay (Berretta et al. 2000), que el promedio
histérico (70 kg de PV/ha) del estado de Rio Grande do Sul (Nabinger, 2006)
y de los valores de produccién secundaria reportados por Cid et al. 2011 en
Argentina (60 a 100 kg de PV/ha). Esto demuestra el potencial que posee el
campo natural cuando es manejado en base a los intervalos de pastoreo
propuestos. Es necesario recalcar que en nuestro experimento el valor
medio de produccion de kg de PV/ha fue de 175,9 kg/ha en tan solo 155 dias
de evaluacion durante el periodo de crecimiento primavero — estival de las
pasturas. Para ponerlo en contexto y comparando con otras experiencias
realizando recria de vaquillonas, varios autores utilizando la herramienta de
ajuste de oferta de forraje obtuvieron valores entre 200 a 250 kg/ha
(Carvalho et al. 2006; Pinto et al. 2008; Soares et al. 2005), siendo
semejantes a los encontrados en este trabajo, pero en periodos mayores de
evaluacion. En el mismo orden, Mezzalira et al. (2012) trabajando con cuatro
ofertas de forraje diferentes durante todo el afio (4%, 8%, 12% y 16%)
registraron que la produccion animal més alta por hectarea se observo entre
los valores de 8-12% de OF (209 kg/ha). El surgimiento del concepto de
oferta de forraje fue innovador ya que permitié relacionar la carga animal a
una cantidad de forraje disponible en la pastura, sin embargo, tiene sus
limitantes (Carvalho, 1997). Aunque la oferta de forraje describa la cantidad
de alimento que esta disponible para el animal, no describe la forma en que
este forraje se presenta al mismo. Esta forma de distribucion espacial de la
parte aérea de las plantas, a la que denominamos estructura del pasto,
afecta considerablemente el consumo y la seleccién de dietas de los
animales en pastoreo (Carvalho et al. 2001). Segun Bailey (2005), en las
comunidades de plantas consideradas heterogéneas o complejas y en
situaciones de alta oferta de forraje, los animales son capaces de adquirir
una dieta cualitativamente superior al promedio de lo disponible para
consumo, ya que exploran la heterogeneidad de la pastura a través de la
seleccion.

Los intervalos de pastoreo no influyeron sobre la altura promedio de las
pasturas. La altura del pasto es conocida por ser determinante del consumo
(principalmente influenciando la profundidad del bocado) y por ende del
desempeifio productivo de los animales (Laca et al. 1992; Hodgson et al.
1994; Gongalves et al. 2009). ¢ Pero qué pasa cuando comparamos los
valores de altura obtenidos por estrato? Los tratamientos presentaron
marcadas diferencias con respecto a la altura media registrada para el
estrato superior e inferior. Esta diferencia de altura entre estratos se acentu6
en el cuarto periodo del experimento. Esto sumado ademas a una frecuencia
media de matas de un 48% para los dos intervalos de pastoreo. Gongalves
et al. (2009) describieron que para un area de campo natural ubicada en la
UFRGS con predominancia de especies postradas (P. notatum y A. affinis) y
con cuatro manejos de alturas diferentes (4, 8, 12 y 16 cm) el consumo se
optimizaba entre 9,5y 11,4 cm. Se considera que pasturas naturales con
altura del estrato inferior mayor a 12 cm limitan el consumo de los animales
debido a que se ve incrementado el tiempo de formacién del bocado, pues el
estrato pastoreado reduce su densidad volumétrica y perjudica la captura de
pastura. Es de destacar que para las mediciones de altura en el trabajo
citado se tomo en cuenta solo el estrato inferior de la pastura y se utilizé un



protocolo reduccionista. En cambio, en nuestra experiencia se tomo¢ la altura
promedio del dosel, pero ademas se determind si se trataba de estrato
superior o estrato inferior. Se considera que en OF altas las matas pueden
alcanzar una proporcion de cobertura del tapiz entre el 35y el 45%, es decir,
una situacion en la que solo 60% de la superficie total seria utilizada
efectivamente por los animales (Carvalho et al. 2007). Da Trindade et al.
(2016) trabajando con cuatro niveles de oferta de forraje (4, 8, 12 y 16 kg de
MS/100 kg de PV) en pasturas naturales concluyeron que las caracteristicas
del tapiz que promovian mayor consumo de MS eran: 12,1 % de OF, con
una masa de forraje entre 1820 y 2280 kg de MS/ha, altura promedio del
dosel entre 11,5y 13,4 cm y con una frecuencia de matas no mayor al 30%.
Considerando los valores obtenidos en nuestro estudio y comparandolos con
los trabajos anteriormente expuesto se podria inferir que la estructura de la
pastura limité el consumo de MS por parte de las vaquillonas en ciertos
periodos del experimento (periodo 4) determinando una menor performance
de los animales.

Las proporciones de hojas, tallos y material senescente conforman la
estructura de la pastura y como esta se presenta al animal para su consumo.
La presentacion del forraje afecta la selectividad, consumo, valor nutricional
y finalmente a la performance animal (Soares et al. 2005; Gongalves et al.
2009). Una de las relaciones que mas incide en la selectividad de los
animales segun L'Huillier et al. (1986) es la relacion hojas/tallos debido a que
los animales tienen mayores preferencias por las primeras. Cuando los
animales son enfrentados a diferentes tipos de estructura, terminan eligiendo
plantas mas frondosas y altas con hojas facilmente susceptibles a la ruptura
(O’reagain & Mentis, 1989). Sollenberger & Burns (2001) aseveran que la
forma en que se presentan las hojas al animal y que se puedan aprehender
por separado del tallo y el material muerto con baja digestibilidad, son de
gran importancia en pasturas basadas en especies C4. En vista de que hubo
un aumento en proporcion de tallos y vainas durante el cuarto periodo
experimental en el tratamiento 750 GD, los animales debieron dedicar mas
tiempo a la manipulacion y aprehension del bocado, derivando en una menor
tasa de bocados por minuto.

La tasa de acumulacién de biomasa media registrada en el experimento
fue mayor que la reportada por Carvalho et al. (2006) trabajando en pasturas
naturales del Bioma Pampa en Rio Grande do Sul, Brasil. Esto permitiria una
mayor acumulacion de masa de forraje por parte de la pastura, debido al
periodo de descanso permitido entre defoliaciones y a las caracteristicas de
las especies de gramineas predominantes en el area experimental. La
morfologia y el habito de crecimiento de las especies tienen una gran
influencia en la interrelacion entre la defoliacion, el IAF residual y la
capacidad de intercepcién de la luz, con respuestas diferentes en cada
especie de acuerdo con el manejo impuesto (Rodriguez, 2011). Lemaire &
Chapman (1996) argumentan que para que ocurra un balance positivo en la
asimilacion del carbono debe estar reestablecida la capacidad fotosintética
del pastizal en sus hojas remanentes y en crecimiento después del pastoreo,
asi como la presencia de zonas meristematicas activas que le permitan a la
planta la formacion de un nuevo sistema foliar. A través de los resultados
obtenidos, podemos concluir que los dos intervalos de pastoreo utilizados no



modificaron la tasa de acumulacion de biomasa y que el remanente dejado
luego de cada periodo de pastoreo permitié que la pastura se recuperara
normalmente.

La participacion de los diferentes componentes morfolégicos y botanicos
de la pastura puede presentarse en las mas variadas formas al animal,
determinando variaciones importantes en la regulacién del consumo de los
animales a pastoreo (Thompson Hobbs et al. 2003). El tiempo de pastoreo
medio de ambos tratamientos registrados se encuentra dentro de las
oscilaciones descritas por Hodgson (1990), de 360 a 720 minutos/dia. Es de
resaltar que el tiempo encontrado para ambos tratamientos se encuentran
por debajo del valor considerado por el autor como indicador de oferta
limitante de forraje (540 minutos). En la misma linea, Kilgour (2012) realiz6
una extensa revision de 22 estudios con diferentes condiciones en los cuales
los tiempos de pastoreo variaban de 4,5 a 9,3 horas. Mas especificamente,
en experimento llevado a cabo sobre campo natural (Mezzalira, 2010) se
observo que el tiempo de pastoreo en las ofertas de forraje consideradas
adecuadas (8 a 12 del % de PV) se encontraba entre 500 a 625 min/dia, lo
que nos daria pie a interpretar que no estariamos ante una situacion
limitante para el consumo. Al contrario, cuando se compara con ofertas que
son consideradas limitantes para el consumo (4% del PV), el tiempo del
pastoreo presentd 710 min/dia (Da Trindade et al. 2012) y los datos que
registramos son significativamente menores. Tomando en cuenta los
trabajos realizados en la misma area experimental y con el mismo protocolo
el tiempo medio de pastoreo fue menor. Garagorry (2012) registré un tiempo
medio de 646,7 min/dia, similar a los evidenciados por Barbieri et al. (2014)
(627,4 min/dia).

Las diferencias encontradas en el nimero de estaciones alimentarias
visitadas por minuto, asi como la tasa de bocado pueden ser explicadas por
la estructura de la pastura. Como respuesta de los animales a la
permanencia mas prolongada en las estaciones alimentarias, se observa
que comienzan a establecer un nimero menor de estaciones de alimentarias
por minuto. Tal comportamiento de los animales puede explicarse por la
mayor masa de bocado, obtenida en pasturas que combinan la densidad y la
masa de forraje adecuadamente distribuidas (Goncalves et al. 2009). El
mayor numero de estaciones alimentarias en el 750 GD puede haber sido
influenciado por la condicion de ese intervalo de descanso de beneficiar la
elongacion foliar de las especies de crecimiento erecto, formadoras de
matas, resultando en una menor seleccién por los animales y por un menor
numero de bocados de mayor masa (Drescher et al. 2006). La duracion de la
permanencia en la estacion alimentaria esta relacionada con su abundancia
de forraje, y es un indicador importante de la calidad del ambiente pastoril
(Carvalho et al. 2009). Nabinger & Carvalho (2009) afirman que el intervalo
de tiempo entre dos bocados sucesivos aumenta considerablemente cuando
la estructura de la pastura se presenta muy alta y con elevada dispersion de
hojas en la parte superior del dosel. En consecuencia, la velocidad de
ingestion es restringida por el aumento de movimientos mandibulares para la
manipulacion del forraje cosechado.



Segun Gongalves et al. (2009), el nUmero de estaciones visitadas por
minuto es respuesta inversa al tiempo de permanencia del animal en cada
estacion. A medida que los animales colectan mayor cantidad de bocados y
mas pesados, aumenta el tiempo de permanencia en cada estacion. Al
interpretar nuestros resultados, podemos afirmar que las vaquillonas 750 GD
tuvieron menos oportunidades de seleccionar el alimento, mostrando mas
estaciones por minuto y presentando una tasa de bocado méas baja debido a
una mayor OF y altura del estrato superior del dosel durante el cuarto
periodo.

Los animales que se encontraban en el tratamiento de 375 GD
presentaron una mayor tasa de bocados en la evaluacién. Considerando que
con respecto al consumo no existieron diferencias, la tasa de bocados pudo
haber actuado como un mecanismo de compensacién de consumo. Segun
Newman et al. (1994) los animales en pastoreo (tanto bovinos como ovinos)
poseen 2 estrategias principales para aumentar la tasa de consumo:
aumentar la masa del bocado o disminuir el tiempo de manipulacion del
mismo. Los bovinos, en particular, adoptan la segunda estrategia. Estos
cuando son sometidos a ayuno aumentan su ingesta de forraje aumentando
la tasa de bocados (Greenwood & Demment, 1988), estrategia que es
posible en funcién de los movimientos mandibulares compuestos
(aprehensién y masticacion simultaneos) en esta especie (Laca et al. 1993).
En el periodo global del experimento los animales del 375 GD fueron
manejados con una oferta de forraje menor a los de 750 GD. A pesar de ser
importante este dato, no nos brinda informacioén de cémo la pastura es
presentada al animal en términos de estructura.

No se encontraron diferencias entre los intervalos de pastoreo con
respecto al consumo. Estos valores fueron menores a los registrados en
afios anteriores en la misma area experimental y podria explicar el bajo
desempefio de los animales en el cuarto periodo ya que fue en el mismo que
se realiz6 la evaluacién de consumo. En experimentos realizados con el
mismo protocolo y en la misma area, Barbieri et al. (2014) registraron valores
de 1,94y 2,14 del % de PV en los tratamientos de 375y 750 GD
respectivamente, mientras que Kuinchtner et al. (2018) registraron valores
de consumo de 2,23 y 2,24 del % de PV en los tratamientos de 375y 750
GD respectivamente. Estos son considerablemente mas altos que los
registrados durante el presente experimento. Los bajos consumos
registrados en ambos tratamientos pueden haber sido determinados por la
baja digestibilidad de la pastura. También es sabido que la reduccion en la
ingesta de forraje en ganado bajo régimen de pastoreo rotativo se relaciona
con reducciones dinamicas en la disponibilidad de hojas en el transcurso de
los dias de permanencia (Wade et al. 1995). La estimacion del consumo
proporciona una aproximacion a la capacidad del animal para obtener
materia seca y nutrientes en un tipo particular de vegetacion (Bonnet et al.
2011). Esta medida es particularmente util para comprender las limitaciones
en pastoreo y los mecanismos que vinculan las caracteristicas de la pastura
(estructurales y cualitativas) con el comportamiento ingestivo y el uso del
habitat (Stephens & Krebs, 1986; Spalinger & Hobbs, 1992; Shipley et al.
1994). En nuestro caso, nos permitié constatar que los animales se
encontraban en una situacion limitante y que no pudieron perpetrar un



consumo 6ptimo que les permitiera obtener las ganancias establecidas como
objetivo.

La regulacion del consumo se basa en la definicion de saciedad, siendo
el estado o sensacion que impulsa al animal a dejar de comer y que
probablemente deriva de la llegada de multiples estimulos a los centros
encefélicos que la regulan (Grovum, 1993). Dos grandes teorias intentaban
explicar la regulacion del consumo; una de ellas sefalaba una regulacion
fisica mientras que la otra apuntaba hacia una regulacion de tipo metabdlica
(Van Soest, 1994). En relacion a la primera de estas teorias se menciona
que en situaciones donde la dieta estd mayoritariamente compuesta por
alimentos fibrosos (como los forrajes) se produce generalmente una
regulacion de tipo fisica, debido a que los mismos permanecen mas tiempo
en el tracto digestivo, reducen el transito y como consecuencia limitan la
ingestion de alimentos. En esta situacion la ingestion se encuentra limitada
por la capacidad del rumen y los receptores de replecion y tension ubicados
en la pared ruminal, aunque se desconoce el “llenado maximo o critico” del
organo (Van Soest, 1994).

El control de la ingesta es multifactorial (Forbes, 2003) y depende de
la estructura de la pastura, los requerimientos de los animales, la capacidad
intestinal, las caracteristicas cualitativas del forraje y los factores
ambientales (Decruyenaere et al. 2009). Los cambios en la calidad, la
cantidad y la distribucion del forraje disponible tienen un efecto importante.
La calidad de una pastura esta relacionada con caracteristicas fisicas y
quimicas de la misma (Galli et al. 1996). Esta afecta directamente el
consumo y su tasa, via el pastoreo selectivo, e indirectamente, a través de la
velocidad de procesamiento del alimento en el tracto digestivo. Es de saber
general que el principal factor limitante de las pasturas naturales en la region
“Campos” es la baja calidad de las mismas (Pallarés et al. 2005). La
predominancia de las especies de tipo C4, determina que en condiciones de
altas temperaturas y buenas precipitaciones se produzcan altas tasas de
crecimiento, lo que conduce a una dilucién de nutrientes y una marcada
disminucién de la digestibilidad, que rara vez supera el 60 por ciento. Estas
condiciones se dieron particularmente en el cuarto periodo del experimento,
en el cual el registro de lluvias fue mas que el doble del promedio histérico.
Es bien sabido que, en un ambiente heterogéneo con una alta oferta
forrajera, la digestibilidad no permanece constante en el tiempo y el espacio,
y el consumo de MS a menudo termina disminuyendo cuando disminuye la
participacion de material con alto valor nutricional (Fryxell, 1991).
Relacionado al punto anterior, segun Malafaia et al. (1998) la técnica
utilizada para la determinacién de digestibilidad in vitro utilizada en el
experimento (Tilley & Terry, 1963) presentaria ciertas limitaciones para la
evaluacion de forrajes de mala calidad, requiriendo mayores tiempos de
incubacion. Esto determinaria que para las especies predominantes del tapiz
natural presentes en el area experimental seria necesario un mayor tiempo
de incubacion durante la realizacion de dicha técnica.

También los factores ambientales como el clima (lluvia, temperatura) y
la situacién geografica pueden actuar como limitantes en el comportamiento
de pastoreo de los animales (Mattiauda et al. 2013). De hecho, animales



expuestos a estrés calérico pueden disminuir su CMS y, como resultado,
puede producirse un balance energético negativo disminuyendo su
performance productiva (Beretta et al. 2013; Kaufman et al. 2018). Las
temperaturas maximas del experimento fueron registradas durante el
periodo que se realizé la estimacion del consumo y pudieron también haber
sido factor condicionante para los valores registrados. Ademas, se debe
destacar que a raiz del estudio de resistencia de principios activos
garrapaticidas realizado una proporcion de los animales presento altas
cargas parasitarias de Rhipicephalus microplus. Posiblemente esta situacion
haya llevado a una menor performance productiva de los animales
afectados, siendo conocidos los efectos perjudiciales de este parasito sobre
el ganado vacuno (Jonsson, 2006).

Los niveles de proteina cruda del forraje en la mayoria de los casos
no cubren los requerimientos basicos del ganado (Pallarés et al. 2005). El
contenido PC de la pastura varia entre 6 y 15%, segun la estacion, la
composicién botanica y la cantidad de material muerto. Los valores maximos
de PC se producen durante el invierno y principios de la primavera, mientras
que el minimo ocurre en el verano, con pastos de estacion fria con un nivel
mas alto de PB que las especies de estacion calida (Berretta, 1996). En el
caso de nuestro experimento los niveles de PB determinados en la pastura
estuvieron proximos a lo que es considerado niveles limitantes para el
crecimiento microbiano ruminal (70 g/kg de MS) (Van Soest, 1994). El
porcentaje de PB en la pastura presento diferencias significativas,
registrandose un valor mayor en el tratamiento 750 GD. Da Trindade (2012)
trabajando con niveles crecientes de oferta de forraje en pasturas naturales
de la region Depressao Central del estado de Rio Grande do Sul en Brasil
obtuvo resultados similares en términos cualitativos de la pastura con
respecto a la DIVMO y PB en primavera y verano. La seleccion de forraje por
parte de los animales se da en funcion del valor nutritivo de las especies, de
la frecuencia y abundancia de las mismas.

Asi, mediante la gestion del pastoreo realizada de forma antrépica
debemos tratar de generar estructuras en la pastura que permitan una buena
seleccion y consumo por parte de los animales. De esta manera, el manejo
propuesto puede convertirse en una alternativa viable para realizar una
explotacion adecuada y de forma sustentable de un recurso tan complejo
desde el punto de vista floristico como lo es el campo natural, facilitando la
comprension del mismo y la toma de decisiones por parte de técnicos y/o
productores, y consecuentemente poder explorar y mejorar los indices
productivos histéricos de los paises de la region “Campos”. A través de este
trabajo se ha generado informacion que permite afirmar que los intervalos
propuestos pueden aumentar la produccion secundaria a partir del campo
natural.



CONCLUSIONES

El tratamiento 375 GD registré un mejor comportamiento productivo
con respecto a la produccion por area (kg de PV/ha) en el periodo evaluado,
siendo manejado con una mayor carga animal durante el experimento.

Los intervalos de pastoreo planteados lograron un desarrollo corporal,
performance productiva y ganancia media diaria similar en ambos grupos de
vaquillonas.

Los intervalos de pastoreo determinaron diferencias en la estructura
de la pastura, evidenciandose diferencias en el comportamiento ingestivo de
los animales y limitando el consumo de materia seca en el periodo evaluado.
El tratamiento 750 GD present6 una mayor OF durante el periodo
experimental. Se registraron diferencias en la altura de los estratos
superiores e inferiores de la pastura.

CONSIDERACIONES FINALES E IMPLICANCIAS

Seria interesante realizar futuras investigaciones con los tratamientos
planteados que engloben todo el periodo de recria de la hembra bovina
(desde el destete a los 6 meses hasta 18 — 24 meses de edad) y evaluar su
desemperio reproductivo posterior, de manera de poder diagramar
estrategias eficientes de recria en base a campo natural a partir de los
resultados obtenidos y saber que posibles impactos tienen sobre los indices
reproductivos para poder transmitir a técnicos y/o productores. Ademas, se
podrian plantear diferentes intervalos de descanso entre pastoreos y
combinaciones de los mismos en diferentes estaciones del afio para generar
mas informacién con respecto al manejo planteado.

Las principales variables de manejo de ganaderia en campo natural,
son la Carga como la base de ajuste principal, la Relacion Lanar/Vacuno
como un indicador o una variable de manejo intermedia, y los Métodos de
pastoreo como la ultima variable de ajuste principal. En el presente trabajo
pudimos trabajar sobre dos de las principales variables. Se sugiere en el
futuro poder llevar a cabo trabajos de investigacion utilizando los criterios de
intervalos de pastoreo planteados con diferentes relaciones lanar/vacuno.
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