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1. INTRODUCCION

La lecheria comercial en Uruguay se ha caracterizado por su gran dinamismo
desde el punto de vista productivo y actualmente representa el tercer rubro agropecuario
en importancia econdmica por detras de la ganaderia de carne y de la agricultura. En los
ultimos quince afios la lecheria ha transitado un proceso de intensificacion marcado por el
aumento de la carga animal y la produccion individual. Esto se tradujo en una mayor
produccion (1620 a 2173 mil litros por afio) acompafiado conjuntamente con mejoras en
los indicadores de eficiencia reproductiva como el incremento de vaca ordefie sobre vaca
masa (VO/VM) (MGAP. DIEA 2013, 2019).

El incremento en la produccion ha generado un sostenido aumento de las
exportaciones que en valor pasaron de U$S 245 millones en el 2005 a U$S 674 millones
en el 2018, sustentados sobre sistemas de base pastoril. Esto repercute de forma muy
directa en el rubro ya que mas del 70% de la leche se exporta, lo que expone al Uruguay
frente a las vicisitudes del mercado (MGAP. DIEA 2013, 2019). Este aspecto hace que la
eficiencia productiva sea un factor relevante, en el que lograr elevadas producciones de
forraje, en conjuncion con altos valores de cosecha directa determina la clave para lograr
sistemas competitivos y sostenibles. Informacion relevada a nivel comercial sostiene que
los sistemas pastoriles mas intensivos han demostrado lograr cierta estabilidad frente a
escenarios adversos tanto de precio como clima, teniendo como factor determinante la
cosecha directa de forraje en combinacidn con niveles de carga animal por encima de la
media (Chilibroste y Battegazzore, 2014a).

En este escenario de intensificacion que atraviesa la lecheria, se abre la
interrogante hasta qué punto el aumento de la carga animal se sustenta con buenos
resultados productivos y qué impacto tiene eso en el largo plazo. Por tal motivo se propone
el siguiente trabajo el cual pretende dar respuesta a como el aumento de la carga animal
repercute en los sistemas pastoriles en el resultado de las variables fisicas.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Obijetivo general

Evaluar el efecto de la carga animal sobre las variables fisicas en sistemas
pastoriles de alta carga para las estaciones de otofio y primavera.

1.1.2. Objetivos especificos

e Analizar el impacto de la carga animal (1,5 VO/ha y 2 VO/ha) en las variables:
alimentacion, produccion de leche y sélidos de forma individual y por hectéarea y
produccién de forraje por hectarea.

e Evaluar si existen diferencias en el tiempo de pastoreo para los dos sistemas.



e Evaluar el consumo otofial de suplementos por unidad de superficie e individual.

e Determinar el impacto de dos cargas altas en la cosecha de forraje directa segun
tratamiento por unidad de superficie y por animal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARGA ANIMAL

En el pasado aumentos en la productividad se podian dar al expandir el tamafio
de los tambos comprando mas tierra (Malcolm y Sinnett 2007, MGAP. DIEA 2018), pero
hoy en dia esa opcion es limitada o inexistente debido al aumento del precio de la tierra'y
a la baja disponibilidad de tierra apta para la produccion. Debido a esto, el crecimiento
futuro de la industria lactea depende méas del aumento de la produccion de leche por
hectarea y de la utilizacion del forraje producido en el predio (Chapman et al., 2008). En
sistemas lecheros donde la pastura es el recurso principal, la carga animal es uno de los
principales factores en la determinacién de la eficiencia del sistema (McMeekan y Walshe
1963, King y Stockdale 1980, Fales et al. 1995, Baudracco et al. 2010). El techo para la
produccidn de leche en los tambos es la oferta forrajera, ello lleva a definir cuales son las
cargas “Optimas” para las situaciones actuales de produccion de forraje. No obstante,
también pone en evidencia la necesidad de trabajar la productividad de la base forrajera
tratando de mover el “techo” que presenta cada tambo segun el potencial productivo del
suelo, apuntando a trabajar aspectos de manejo (fechas de siembra, frecuencia del
pastoreo) Yy fertilizacion de pasturas (Astigarraga, 2004).

Los sistemas lecheros basan parte de su crecimiento en una mayor ingesta de
materia seca (MS) y forraje de cosecha propia (pasto y forraje conservado) por hectarea,
lo que concuerda con la mayor carga observada en estos sistemas (Baudracco et al. 2010,
Custodio et al. 2018, Ortega et al. 2018). Segin McMeekan y Walshe (1963), un aumento
en la carga no deprime la produccién de leche por animal hasta que se alcanza un cierto
nivel, simultaneamente la produccion por hectarea aumenta en proporcion directa a la
mayor carga. Si se supera dicha carga, la produccion por vaca comienza a disminuir
gradualmente, mientras que la produccion por hectarea continla creciendo, hasta un
maximo optimo. Cualquier aumento de carga, por encima del éptimo deprime la
produccién por animal tanto y tan rapidamente que la produccion por hectarea también se
deprime.

Segun Dillon et al. (2005) el nivel relativamente alto de forraje cosecha propia
es el que explica el bajo costo de produccion de los sistemas uruguayos. Aspecto que ha
sido reafirmado en experiencias de investigacion a nivel nacional del impacto en el
incremento de la carga animal (Pedemonte et al., citados por Farifia y Chilibroste, 2019).

2.1.1. Produccion individual y produccién por hectarea

La produccion de leche individual se redujo a medida que aumento la carga,
donde solo se ofrecio6 pasto o en sistemas en donde se ofrecié pasto y una pequefia porcién
de concentrado (Macdonald et al., 2008), esto se explico por una disminucion del consumo
de materia seca (CMS) por vaca en lactancia temprana a medida que aumentaba la carga.
Un estudio similar sobre parcelas de Valentine et al. (2009) reportaron disminuciones en



el consumo de MS por vaca y en la produccién de leche por vaca cuando aumentaba la
carga en los 2 primeros afios del experimento, pero no hubieron diferencias en los 2
ultimos afios del experimento cuando se usaron mayores cantidades de suplementos para
compensar la reduccién en la ingesta de MS por vaca a mayor carga.

Contrariamente la produccion por hectérea de leche, grasa y proteina cruda
aumentaron a medida que aumenté la carga (Fales et al. 1995, Macdonald et al. 2008,
Valentine et al. 2009) y esto se atribuye que a mayor carga aumenta la utilizacion de la
pastura y la cantidad de concentrados consumidos por hectérea.

En Uruguay datos del proyecto de produccién competitiva reportados por
Chilibroste y Battegazzore (2019) mostraron una produccion anual promedio para los
ultimos 6 afios con una carga de 1,14 VO/ha PP de 7906 I/ha PP.

Segln Baudracco et al. (2011) cuando se suplementa con concentrados de alta
calidad en lactancia temprana los efectos negativos de las cargas altas desaparecen y ya
no hay diferencias en la produccidn de leche por vaca. En esta linea McCall y Clark (1999)
determinaron que la suplementacion energética durante un corto periodo de tiempo en
lactancia temprana puede utilizarse para tener una mayor carga durante la lactancia.

A pesar de la intensificacion, la carga actual para los sistemas tipicos de Uruguay
es 0,8 VM/ha segln la base de datos (MGAP. DIEA, 2017) y 1,09 VM/ha VM segun
Chilibroste y Battegazzore (2019). Estos valores son bajos en relacion a los registrados en
sistemas pastoriles de Nueva Zelanda e Irlanda los cuales registran valores de 2,67 y 1,88
VM/ha respectivamente (Dillon et al., 2005).

2.1.2. Margen por hectarea

La carga animal vaca masa sobre hectarea de vaca masa (VM/ha VM) es la
variable méas directamente relacionada con el margen de alimentacion por hectarea, esto
se desprende de la correlacion (0,88) entre carga y productividad (kg solidos por ha
VM/dia, Chilibroste y Battegazzore, 2014a). La productividad por hectarea se duplica al
pasar del nivel inferior al superior de resultados, para esto no hay una Unica combinacion
de carga y produccion individual que logra buenos resultados pero tampoco sirve
cualquier combinacion. Los sistemas con mejores margenes logran diferenciarse en el
consumo de forraje por hectarea, resultado de mayor produccion y utilizacion del mismo
explotando muy bien el diferencial de carga animal que poseen.

En esta misma linea una serie de estudios de Baudracco et al. (2010),
Ramsbottom et al. (2015) demostraron que el margen sobre el costo de alimentacion fue
mayor en los sistemas en crecimiento que en los que se reducen, lo que muestra que
aumentar la productividad apuntando a una mayor carga y consumo de MS de forraje por
hectarea fue una estrategia efectiva para incrementar el margen sobre el costo de
alimentacion de estos sistemas.



2.2. MANEJO DE UN SISTEMA DE ALTA CARGA

2.2.1. Curva produccién de pastura

Las praderas mezclas con gramineas y leguminosas en rotacion con cultivos
anuales son la base de la produccion lactea en Uruguay (Chilibroste et al. 2010, Dini et al.
2012).

Los sistemas de produccion pastoriles estdn expuestos a una larga variacion
estacional en la produccion de forraje tanto en cantidad como calidad. Los sistemas
intensivos generalmente cubren estas variaciones estacionales con distintos tipos de
suplementos, mientras que en los sistemas pastoriles extensivos, los animales sufren
largos periodos de subnutricidn, que son parcialmente compensados por cortos periodos
de alimentacion ad libitum, generalmente durante el periodo primavera-verano
(Chilibroste et al., 2005a).

Segun Chilibroste et al. (2011) los animales no logran expresar su potencial
productivo, seguramente en respuesta al desacople entre requerimientos-oferta de
nutrientes y ambiente productivo, principalmente en otofio-invierno.

2.2.1.1. El otofio como cuello de botella de los sistemas productivos

La marcada estacionalidad de las pasturas sembradas en Uruguay hace complejo
el manejo para captar el crecimiento total de la pastura, principalmente en el otofio-
invierno (Chilibroste et al., 2011). Es en esas estaciones donde coincide el fin de ciclo de
la oferta de forraje de verdeos de verano y praderas viejas a incorporar a la fase de cultivos
anuales, con la siembra de verdeos de inviernos y nuevas praderas y el inicio de la estacién
de crecimiento otofio-invernal de las praderas de 2do. y 3er. afio, generando una fuerte
reduccion de la “superficie en condiciones de pastoreo” (Ernst y Zibil, s.f.). Antecedentes
en la misma linea de trabajo reportados por Chilibroste et al. (2003) expresaron que los
valores de forraje disponible al igual que los de altura, declinaron linealmente entre los
meses de abril a julio recuperandose luego en primavera. Segun Chilibroste et al. (2003),
Astigarraga (2004) la carga animal efectiva se vio duplicada durante este periodo,
explicada por el desbalance en la rotacion agricola forrajera en esta época del afio e indico
que a nivel predial las pasturas perdieron potencial de produccion por baja oferta, cantidad
y altura, poco tiempo entre pastoreos y menor nivel de produccion. Una solucion a este
problema es la incorporacion de especies perennes en la rotacion, que permitiria
incrementar la persistencia de las pasturas y la estabilidad de oferta de alimento en las
diferentes estaciones, con repercusiones sobre la “carga efectiva” y consecuencias en la
superficie de pastoreo principalmente verano-otofio, y en los costos de produccion
(Carambula 2002, Chilibroste et al. 2003, Ernst 2004, Chilibroste 2014b). Sin embargo,
las condiciones de disponibilidad de las pasturas en el periodo otofio-invierno sugieren
que el sistema no puede ser sostenido s6lo a pasto y es necesario estrategias de
alimentacion que integren la suplementacion con forraje conservado y/o concentrados



para cubrir estos desbalances y a su vez evitar situaciones de sobrepastoreo (Formoso,
2008).

La existencia de problemas estructurales en el disefio de las rotaciones,
provocando el retraso de las fechas de siembra (Zanoniani et al., 2004) y mal manejo de
la fase pastura (Chilibroste et al. 2003, Zanoniani et al. 2004, Zibil et al. 2016) complejizan
aun mas la situacion. La interaccion generada entre fechas de siembra y manejo de
pastoreo puede provocar una disminucion de cerca de 6,5 kg MS/ha/dia en el predio
durante el otofio-invierno (120 dias). En cuanto al manejo Zibil et al. (2016) encontraron
que la aplicacion de medidas controlando el forraje disponible y la altura al momento de
entrada y salida del pastoreo, significaron en promedio un aumento de 2336 kg
MS/ha/afo, estas medidas tuvieron mayor impacto durante el otofio, explicando el 52%
del incremento total. Por otro lado, para fechas de siembra tempranas (dentro del mes de
marzo o primeros dias de abril), se logré la produccion mas alta superando los 2500 kg
MS/ha, en fechas de siembra intermedia (mediados de abril) la produccion bajé
notoriamente llegando a los 800 kg MS/ha. Por altimo las fechas de siembra tardias (mes
de mayo o posterior) mermaron ain mas la produccion de forraje la cual se encontrd por
debajo de los 500 kg MS/ha (Zanoniani y Zibil, s.f.). De igual manera Silbermann et al.
(2005) encontraron que los atrasos en las fechas de siembra conducen, en promedio, a
disminuciones en la produccion de leche por hectéarea, siendo esto resultado de una menor
produccion de forraje.

2.2.1.2. Suplementacion como respuesta a las restricciones otofiales

Si bien las pasturas con las que cuenta el pais son de buena calidad, la cantidad
disponible actia como limitante durante diferentes periodos del afio. Sobre todo, si se trata
de producciones elevadas y constantes a lo largo del afio (Ganzabal et al., 2003), lo que
hace imprescindible el uso estratégico de la suplementacién de las vacas lecheras en estos
momentos de desajuste entre la oferta y la demanda con reservas y concentrados
(Chilibroste et al., 2012). Esto se ve agravado en sistemas de mas carga, en donde la alta
carga en kg de peso vivo (PV) por ha en otofio acentlia ain mas la limitante (Chilibroste
et al., 2003).

Ademas el otofio es una época del afio con altos requerimientos en el rodeo,
producto de la época de paricion (Ernsty Zibil, s.f.). Por lo tanto, a pesar de que el regimen
pastoril es el sistema de alimentacién de menor costo es necesaria la suplementacion para
lograr niveles adecuados de consumo total de MS y de energia en vacas de alta produccion
(Stockdale 2000, Peyraud y Delaby 2001).

A nivel de sistema de produccién, uno de los objetivos principales de la
suplementacion es optimizar la rentabilidad por vaca y por unidad de superficie (Kellaway
y Porta 1993, Fales et al. 1995). Entre los objetivos especificos de la suplementacién se
pueden incluir (Kellaway y Porta, 1993): 1) aumentar la produccién de leche por vaca, 2)
aumentar la carga y la produccion de leche por unidad de superficie, 3) mejorar el uso de



la pastura a través de mayores cargas, 4) mantener o mejorar el estado corporal en épocas
de limitaciones de pastura para mejorar la reproduccién, 5) aumentar el largo de la
lactancia en épocas de limitaciones de pastura, y 6) aumentar el contenido de proteina en
leche a traves de la suplementacidn energética.

Wales et al. (2013) muestran que la intensificacion de los sistemas pastoriles ha
llevado a incrementar el uso de suplementos y mas recientemente el uso de racion
totalmente mezclada (RTM), particularmente en los momentos del afio en los que hay
desbalances entre la produccion de forrajes (oferta) y los requerimientos de los animales
(Chilibroste et al. 2007, Wales et al. 2013). Seglin Cajarville et al. (2012), la
implementacién de sistemas mixtos de alimentacion en base al uso de RTM vy pastoreo
podrian contribuir a levantar algunas limitantes de los sistemas de produccion,
manteniendo la base pastoril caracteristica del Uruguay.

2.2.2. Primavera: la oportunidad!

El periodo primavero-estival se caracteriza por sus mejores condiciones
climaticas que determinan un mayor crecimiento de las pasturas y como consecuencia de
ello una mayor frecuencia de pastoreo (Zanoniani y Zibil, s.f.). En los meses de la
primavera (agosto a diciembre) se produce al menos el 50% del pasto del afio. Por lo tanto,
es de vital importancia cosechar el forraje producido durante esta etapa, ya que una vez
que los crecimientos se disparan, las consecuencias en los niveles de aprovechamiento y
en la calidad del pasto atentan ante la productividad del sistema (Farifia y Tufién, 2016).
En esta linea Macdonald (1999) asegurd que la alta carga es necesaria para convertir la
totalidad de la pastura primaveral en solidos de leche, pero para cubrir el déficit de esta
alta carga el resto del afio es necesario la incorporacion del uso de nitrogeno al sistema o
suplementacion con silo de planta entera de maiz. EI nimero de vacas por hectarea es la
variable mas importante para maximizar la utilizacién del pasto en la primavera (McCall
y Clark, 1999). Sin embargo, la alternativa de incrementar la carga animal, para
aprovechar ese excedente, no siempre es posible. Aparece entonces la opcién de conservar
ese forraje bajo alguna de las formas mas conocidas y recomendables, esto es heno,
henolaje o silaje (Ludi y Mancuso, 2011).

McCall y Clark (1999) estudiaron sistemas lecheros con partos estacionales
donde el principal efecto de esta suposicion es que, en comparacion con los sistemas que
producen leche durante todo el afio, un sistema estacional ayuda a lograr un uso in situ
ligeramente mayor de los pastos en primavera, ya que la demanda de alimento de una vaca
lactante es mayor que la de una no lactante.

Holmes y Roche (2007) recomiendan que durante este periodo de excedente de
pasto la tasa de consumo de pasto debe maximizarse aumentando de velocidad en la
rotacion manteniendo los remanentes bajos, de lo contrario dejar areas para hacer reservas
bajo forma de henolaje. Respecto a esto, ellos tambien mencionan la importancia de
detectar lo antes posible el comienzo del gran crecimiento que generara el excedente de



forraje (a través del monitoreo del nimero de hojas y/o el crecimiento del remanente). El
forraje debe ser cosechado relativamente temprano, para asegurar un ensilaje de alta
calidad y rapido rebrote de la pastura (Thomson, citado por Holmes y Roche, 2007). El
momento 6ptimo de cosecha suele ser mas temprano en sistemas de carga baja (Thomson,
citado por Holmes y Roche, 2007) mientras que en sistemas de alta carga casi no habra
excedente para captar (Macdonald et al. 2001, Holmes y Roche 2007).

2.3. EFECTO DEL MANEJO SOBRE PASTURA

El manejo eficiente de sistemas de produccion animal basados en pastoreo
rotativo requiere en cada evento de pastoreo el consumo suficiente que remueva la masa
de hojas para alimentar a los animales con hierba de alta calidad, dejando suficiente masa
foliar después de que se complete el pastoreo para maximizar las tasas de rebrote de
pasturas (Parsons y Chapman, 2000).

Por su parte Parsons et al. (1988) demostraron que, para maximizar la cantidad
de pasto cosechado por afio en sistemas de pastoreos rotativo, el momento éptimo para
pastorear durante el rebrote es el punto en que se alcanza la tasa de crecimiento (TC)
promedio méxima del pasto. En este punto, se ha alcanzado el equilibrio 6ptimo entre la
cantidad de hojas nuevas que se producen y la cantidad de hojas viejas que mueren. Ir mas
alla de este punto significa que la tasa de muerte de las hojas aumenta y la eficiencia con
la que se agrega méas masa a la pastura disminuye.

El rebrote de alfalfa es independiente de la hoja residual, ya que la energia
utilizada para el nuevo crecimiento proviene de los carbohidratos de reserva en la corona
y las raices, y esto depende de la frecuencia del pastoreo (Basigalup y Ustarroz, 2007).

A diferencia de la alfalfa, las pasturas de raigrds perenne son fuertemente
afectadas por el area foliar remanente de las hojas después del pastoreo para volver a
crecer, por lo tanto, se requieren defoliaciones periodicas y remanentes relativamente
bajos para renovar la eficiencia fotosintética y la calidad de la pastura (Baudracco et al.,
2011). Esta caracteristica puede ser la explicacién del incremento de MS cosechada, donde
remanentes con mayor proporcién de hojas verdes y mejor calidad eran méas bajos a
medida que la carga aumentaba (Macdonald et al., 2008).

El régimen de defoliacion podria afectar el crecimiento de la hoja a nivel de la
macolla porque cuando el indice de area foliar es menor a uno, el crecimiento de la hoja
puede depender de las reservas de carbohidratos y proteinas de la planta (Richards, 1993).

De acuerdo con las leyes de “turnover” en raigras perenne, cuando el rebrote es
a partir de un remanente o indice de area foliar (IAF) bajo, es probable que el punto 6ptimo
de entrada a pastoreo ocurre poco después de la finalizacion de la expansion de la tercera
hoja nueva producida durante el periodo de rebrote, ya que la tasa de senescencia (en
términos de masa) de las hojas méas viejas comenzara a acelerar después de la aparicion



de la tercer hoja nueva (Chapman et al., 2012). Cuando el rebrote comienza a partir de un
remanente o IAF alto, el éptimo se alcanza méas temprano en el ciclo de rebrote porque la
tasa de senescencia del material no defoliado rapidamente excede la tasa a la que crece el
area foliar de la pastura (Parsons et al., 1988).

En pasturas con festuca cuando la altura promedio del remanente post pastoreo
se aproxima a los 3 cm, la pastura sufre una marcada disminucion en la contribucién
festuca, incrementos en el area de suelo descubierto y disminucion en la produccion total
de forraje (Mattiauda et al., 2009). Si bien las pasturas manejadas con intensidades
menores (12 y 6 cm de altura remanente) fueron superadoras en cuanto a productividad
forrajera y respuesta animal, las mismas presentaron areas sobre y sub pastoreadas que
pueden afectar el crecimiento y las relaciones de competencia entre las plantas (Hodgson
y White, 2000). Por otro lado Zibil et al. (2016) encontraron que controlando la altura de
entrada (15-20 cm) y altura de forraje de salida o remanente (5-7 cm), se logré incrementar
la productividad del forraje.

2.3.1. Criterios de entrada (frecuencia) vy salida (intensidad)

Para el manejo de pastoreo es clave el monitoreo de variables como frecuencia e
intensidad de pastoreo (Holmes y Roche, 2007).

Monitoreos realizados a nivel comercial han demostrado incrementos en la
produccion de forraje del orden del 30% durante el periodo otofio - invernal, por efecto de
controlar la condicion de la pastura para tomar decisiones de ingreso y salida de los
animales del pastoreo (Zanoniani et al., 2004).

Parsons y Chapman (2000) encontraron que los puntos a controlar son el
momento del reinicio del pastoreo durante el rebrote (que determina el intervalo de
pastoreo), y el area foliar remanente. Parsons et al. (1988) anteriormente ya sabian que
hay interacciones importantes entre estos dos factores que deben entenderse y manejarse
para maximizar la eficiencia de la cosecha de forraje.

Conocer el nimero de hojas por macollo es un indicador util para determinar el
momento Optimo para la defoliacién ya que se basa en el estado fisioldgico de la planta
(Fulkerson y Donaghy, 2001). Mas especificamente declararon que el tiempo necesario
para que tres nuevas hojas vuelvan a crecer por macollo establece el intervalo maximo de
pastoreo (dias de rotacion) para maximizar la acumulacién y utilizacion del forraje.

La curva de crecimiento de pasturas templadas es del tipo sigmoidal (Voisin,
1959), comenzando lentamente con la emergencia de la primer hoja, seguido por una fase
de crecimiento exponencial y la tercer fase con un crecimiento mas lento que la anterior
con la emergencia de la tercer hoja terminando con la senescencia de la hoja mas vieja.

La recomendacion de la "regla” de tres hojas esta respaldada por la referencia a
que la primera hoja producida después del pastoreo contribuye con el 10% de la biomasa
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total de la pastura presente en el momento de pastoreo, la siguiente hoja aporta el 30% y
la tercer hoja el 60% de la biomasa total (\Voisin 1959, Parsons y Chapman 2000).

Conocer el numero de hojas vivas por macollo es una medida genérica de rebrote,
ya que la tasa de aparicion de hoja esta influenciada principalmente por la temperatura y,
en menor medida, por la disponibilidad de humedad, y es independiente del tipo de
cultivar y la fertilidad del suelo (Mitchell 1953, Barker et al. 1985, Van Loo 1992).

Segln Turner et al. (2006) independientemente de la especie en gramineas
(Lolium perenne, Dactylis glomerata y Bromus willdenowii), las plantas defoliadas
repetidamente en la etapa de dos hojas produjeron significativamente menos MS que las
plantas defoliadas en las etapas de tres y cuatro hojas. No hubo diferencias significativas
en la produccion de MS entre las plantas defoliadas en la etapa de tres y cuatro hojas. Por
otro lado, para leguminosas como la alfalfa, la reposicion de las reservas de carbohidratos
no solubles en las raices se reconoce como el factor critico que determina el momento
Optimo de cosecha que coincide con la etapa de floracion del 10% (Fulkerson y Trevaskis,
1997).

Las concentraciones de carbohidratos solubles en agua son afectadas por la
severidad de la defoliacion, como lo indica la altura residual de la base del macollo, o
altura del remanente (Troughton 1957, Davidson y Milthorpe 1966, Wilson y Robson
1970), asi como el intervalo entre defoliaciones (Davies 1965, Bell y Ritchie 1989, Hume
1991, Fulkerson et al. 1994, Fulkerson y Slack 1995, Fulkerson y Donaghy 2001). El
intervalo de defoliacion es generalmente de mayor importancia, seguido de la altura del
remanente (Bell y Ritchie 1989, Fulkerson y Donaghy 2001).

Hay un consenso de que el post pastoreo 6ptimo es de 1500-1600 kg MS/ha, lo
que se traduce en 5 cm altura de remanente (Lee et al., 2008).

2.3.1.1. Efecto de los criterios de entrada (frecuencia) y salida (intensidad) sobre la
persistencia

Persistencia de una pastura segun Parsons et al. (2011) puede ser definida como
la ventaja del rendimiento esperado de una pastura nueva en comparacion con una pastura
antecesora. Segun King et al. (1997) es un importante atributo de las pasturas perennes el
cual les permite a ellas suministrar alimento para animales en pastoreo de manera rentable.

El sobrepastoreo, practica comun en el manejo diario de los tambos tiene un
impacto negativo muy alto en la cantidad total de forraje producido (Garcia y Farifia,
2010) y generalmente ha sido consecuencia del incremento en la carga animal con el fin
de aumentar la productividad animal por unidad de superficie de los sistemas. Fulkerson
y Donaghy (2001) indicaron que la supervivencia de la planta se ve comprometida por un
repetido pastoreo temprano en el ciclo de rebrote, desviando de esta manera los recursos
necesarios para el crecimiento radical hacia la parte aérea (rebrote) para restablecer el area
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fotosintéticamente activa. Entendiendo entonces que si la concentracion de carbohidratos
solubles en agua es inadecuada, debido a que no ha habido tiempo suficiente para
reponerse en el periodo anterior al pastoreo, se suprimira el rebrote y esto también puede
afectar la persistencia a largo plazo (Fulkerson y Donaghy, 2001).

En un experimento realizado en alfalfa Baudracco et al. (2011) esperaban una
reduccidn en la densidad de planta a una carga mas alta, como consecuencia de los dafios
causados por mayor nimero de animales por unidad de area a mayor carga, sin embargo,
la densidad de plantas de alfalfa no difirié estadisticamente durante los 2 afios en los
distintos tratamientos de carga. Una mayor presion de las huellas causadas por las pezufias
en el suelo bajo condiciones humedas, puede causar dafios directos a los pastos (Nie et al.,
2001).

Por otro lado el incremento en la frecuencia de pastoreo, principalmente en
épocas donde las tasas de crecimiento son lentas, compromete la persistencia en el tiempo
de las pasturas, deprimiendo la tasa de rebrote y sobrevivencia de plantas (Formoso 2009,
Zanoniani 2010).

2.4. EFICIENCIA DE COSECHA DEL FORRAIJE

Segln Hodgson (1979) la eficiencia del pastoreo se ha definido de dos maneras:
la pastura consumida en cada defoliacion expresada como una proporcion de la masa de
forraje originalmente presente o la pastura consumida expresada como una proporcion de
la acumulacién de forraje, generalmente en un afio.

Segun Lazzarini et al. (2015) la alimentacion en Argentina estd pensada en
funcién de la vaca y no del sistema. Por lo tanto, se utiliza silaje de maiz todo el afio,
incluso en periodos de alto crecimiento de pastura. Generando sustitucion en la dieta, y
como consecuencia se observan grandes desperdicios de pastura y silaje durante ciertos
periodos.

La eficiencia de pastoreo instantanea de la alfalfa en Argentina es baja, por lo
general se encuentra por debajo de los 650 g/kg de MS (Danelén et al., 2002) lo cual esta
asociado con cargas bajas (1,2 VM/ha) y a bajas producciones de leche por hectarea
(promedio 6086 kg/ha/afio, Chimicz y Gambuzzi, 2007). Sin embargo, aumentar la
presion de pastoreo no mejoraria sustancialmente la eficiencia de cosecha en estos
sistemas debido a las pérdidas generadas por el pisoteo y el bosteo. Por otra parte, se
retrasaria el rebrote de la pastura a causa del mayor dafio provocado en las coronas
(Ferrero, 2010).

El incremento de la carga animal aumenta el porcentaje de utilizacion del forraje
en forma instantanea, esto trae como consecuencia menor altura de remanente y cambios
en la tasa de crecimiento con consecuencias en la produccién estacional y/o total de forraje
(Bryan et al. 2000, Cullen et al. 2006). Por lo tanto el aumento en la utilizacion no
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necesariamente mejora la produccion de pastura a largo plazo, sino que por el contrario
determina que ésta sea menor (Virkajarvi et al., 2002). Ademé&s Daneldn et al. (2002),
Chilibroste et al. (2005b), Chilibroste et al. (2012) concuerdan que el consumo de forraje
y la produccion de leche por vaca se resienten cuando la utilizacion instantanea de forraje
supera el 50%. Sin embargo, es ampliamente aceptado que, cuando la eficiencia de
pastoreo es baja, aumentar la carga aumenta la eficiencia del pastoreo, asi como la
productividad y la rentabilidad por hectarea (Stockdale y King 1980, Fales et al. 1995).

En concordancia con lo anterior Baudracco et al. (2011) encontraron que la
eficiencia de pastoreo increment6 a medida que aumento la carga, mejorando la eficiencia
143 g/kg de MS cuando se paso de carga baja a carga alta.

Datos estimados para diversos predios del Uruguay durante un periodo de 5 afios
indican que la produccion promedio anual de pastura se sitda en 11,6 t MS/ha
(CONAPROLE, 2017). Sin embargo, a nivel de predio comercial existe una baja cosecha
de forraje en sistemas de baja productividad (2434 kg MS/ha) a causa de la baja
utilizacion, mientras que sistemas de alta productividad se logran mayores cosechas (4006
kg MS/ha) por lo tanto incremento la eficiencia de cosecha global del forraje (Chilibroste
y Battegazzore, 2014a). En esta misma linea estimaciones indirectas realizadas en
sistemas lecheros, indican que en el area de vaca masa de los sistemas con mejores
indicadores técnicos, la produccion de forraje cosechado por los animales no superdé los
3000-3200 kg MS (Chilibroste et al., 2003). El incremento en la carga determina mejoras
en la eficiencia de cosecha y en la productividad del sistema (Baudracco et al., 2010).
Baudracco et al. (2011) reportan que existe un incremento de 2400 kg MS/ha/afio (P<0.05)
cuando se pasa de 1,6 VM/ha a 2,6 VM/ha.

2.5. CONSUMO

El bajo consumo de MS ha sido identificado como la principal limitante en la
produccién de leche de vacas de alta produccion en sistemas pastoriles (Leaver 1985,
McGilloway y Mayne 1996, Kolver y Muller 1998) siendo el consumo el factor mas
importante que determina la performance animal.

El consumo es la integracion multifactorial de eventos fisicos, metabdlicos y
sociales (Forbes, 2007). Estos mecanismos regulan el consumo voluntario a corto
(comidas en el dia), mediano (comidas entre dias) y largo plazo (meses, Mertens, 1996).

En condiciones de pastoreo el comportamiento ingestivo es determinante para
evaluar el desempefio de los animales. EI consumo diario en pastoreo (figura No. 1) puede
ser expresado como el producto de la tasa de consumo (g/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 peso de cada bocado individual (g, Chilibroste,
1998).
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Figura No. 1. Consumo bajo pastoreo

Tiempo de Tasa  de Consumo
pastoreo. X consumo — diario
(minutos'dia) (g/ minuto) {g/dia)
Peso Tasa
bocado bocado
(ETamos. (bocados
bocado) mimto)
Volomen Densidad
bocado horizonte
fem®) pastoreo
£/ cm’)
Profundidad Area
bacado bocado
. fem®)
{cm)

Fuente: Chilibroste (1998).

Una serie de trabajos de investigacion realizados por Arias et al., Ungar et al.,
Penning et al., Dougherty et al., Laca et al., Flores et al., citados por Chilibroste (1998)
han identificado al peso de bocado como el componente determinante de la tasa de
consumo instantanea en animales en pastoreo. Este se compone del volumen de forraje
cosechado por el animal y la densidad del horizonte de pastoreo. EI volumen cosechado
en un bocado individual va a ser resultado de la profundidad de pastoreo (plano vertical)
y del area que el animal es capaz de cubrir con la lengua (Chilibroste, 1998).

Dentro de las variables de la pastura que mas se han asociado al consumo de MS,
la altura aparece como uno de los factores de mayor relevancia (Allden y Whittaker 1970,
Forbes 1998).

Segun Laca et al. (1992) existe una relacion curvilinea entre la altura de la pastura
y el peso del bocado, con incrementos decrecientes en peso de bocado a medida que
aumenta la altura de la pastura. Esta relacion que es funcionalmente estable esta
fuertemente influenciada en los valores absolutos por la densidad de la pastura (Mayne et
al., 2000). Pasturas mas densas permiten altas tasas de consumo como consecuencia de
mayores pesos de bocado (Fisher et al. 1996, Wales et al. 1998, Barret et al. 2001).

Cuando no hay vias para aumentar la tasa de consumo instantanea, tanto por el
peso de bocado y/o la tasa de bocado, el animal compensa mediante un aumento del
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tiempo de pastoreo, y asi mantiene el nivel de consumo diario. El estado interno del
animal, cantidad y calidad del forraje disponible, disponibilidad de productos finales de la
digestion y el fotoperiodo, han sido postulados como los principales factores que afectan
el tiempo total y largo de las sesiones de pastoreo (Chilibroste, 1999).

2.6. HIPOTESIS

e Es posible manejar sistemas pastoriles de alta carga animal sin repercusiones en la
produccién primaria.

e Mayores niveles de carga expresan mayores rendimientos de leche por unidad de
superficie y mayores cosechas de forraje directa y total.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1. Localizacion v periodo experimental

El trabajo fue realizado en el Centro Regional Sur (CRS) Camino Folle Km
35.500, Facultad de Agronomia, Progreso, departamento de Canelones. El experimento se
realiz6 en dos periodos con una duracion de 4 meses cada uno. El primero comprendido
en la primavera 2017 (agosto, setiembre, octubre y noviembre) y el segundo en otofio 2018
(marzo, abril, mayo y junio).

3.1.2. Condiciones edéficas

Segun la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et al.,
1976) escala 1:1.000.000, el area experimental se encuentra ubicada sobre la Unidad Tala-
Rodriguez. Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos/Luvicos de textura
limo y limo-arcillosa y Vertisoles Rupticos Luvicos (Tipicos) de textura limo-arcillosa.
La secuencia de horizontes mas frecuentes es A-B-C.

3.1.3. Condiciones climaticas

El Uruguay esta situado entre los 30 y 35 grados de latitud Sur, en una zona
subtropical templada.

Los valores medios de precipitacion acumulada anual sobre el pais se sitGan entre
1200 y 1600 milimetros (mm) y la temperatura media anual sobre Uruguay es de unos
17,7 °C, variando desde unos 19,8 °C en la zona Noroeste (Bella Unién), hasta unos 16,6
°C en la costa Sur del pais (Castafio et al., 2011).
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Figura No. 2. Precipitacion mensual acumulada (mm/mes) durante todo el periodo
experimental
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3.1.4. Disefio experimental

3.1.4.1. Tratamientos y criterios de pastoreo

Para las determinaciones se utilizé un disefio experimental en bloques completos
al azar. Se trabajo con dos tratamientos (con dos repeticiones), en cada uno de ellos se
utilizaron 24 vacas en ordefie, agrupadas en dos niveles de carga 1.5 VO/ha o 2 VO/ha PP
que pastorearon en 16 y 12 ha respectivamente.

El criterio de ingreso al pastoreo fue para las pasturas mezcla de dactylis con
trébol blanco y los verdeos de avena y raigras, que las plantas tengan 3 hojas y para el
caso de la alfalfa que la plantas tengan 12 nudos en otofio y 9 nudos en primavera.

3.1.5. Pasturas

El uso del suelo representaba una rotacion de tres afios de pasturas perennes
(Dactylis glomerata, cv. oberdn 8 kg/ha mezcla con Trifolium repens, cv. zapican 2 kg/ha;
Medicago sativa, cv. chana 15 kg/ha mezcla con Bromus catharticus, cv. inia leona 10
kg/ha) y un afio de verdeos (Avena byzantina, cv. LE1095a 100 kg/ha mezcla con Lolium
multiflorum cv. camaro y cv. winter star 15 kg/ha).
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3.1.6. Animales

Se utilizaron 96 vacas lecheras distribuidas en lotes de 24 vacas por tratamiento
agrupados por: peso vivo, condicién corporal (CC), nimero de lactancia y produccion.
Los cuatro grupos de animales tuvieron la misma proporcion de vaquillonas.

El rodeo estaba compuesto en su mayoria por animales cruza de raza Holando
neozelandés y Holando cruza con Jersey.

Cuadro No. 1. Peso vivo y condicion corporal durante periodo experimental

Peso vivo (kg) Condicion corporal (kg)
Primavera 2017 483 (70,9) 2,87 (0,37)
Otofio 2018 464 (83,3) 3,08 (0,49)

Los datos entre paréntesis representan el desvio estandar.
3.1.6.1. Manejo

El ordefie se llevo a cabo dos veces al dia, a las 5 AM y 15 PM. El sistema de
pastoreo fue rotativo con franjas para cada turno. Dadas las dificultades operativas, a
diferencia de utilizar la opcién de restringir el tiempo de acceso a las pasturas por medios
turnos de pastoreo, se accedié con 1, 2 y 0 turnos.

Las vacas pastorearon entre las 7:00h y 14:00h (turno AM) y entre las 17:00h y
03:00h (turno PM) teniendo el pastoreo directo como unica fuente de alimentacion y
teniendo siempre acceso al agua en cada parcela. La asignacion de pastura se determind
semanalmente en base a la tasa de crecimiento semanal de la plataforma, buscando
cosechar directamente por las vacas ese valor. Cuando el crecimiento excede la capacidad
de las vacas los excedentes eran cosechados mecanicamente, y contrariamente cuando los
requerimientos exceden lo aportado por el sistema se suplementan. Ademas se utilizd
como referencia un stock forrajero objetivo de 1800 kg MS/ha superficie efectiva de
pastoreo (SEP).

En sala se suplemento con una racion proteica (Prolacta 18) para vacas lecheras
con 18% de proteina cruda y en la playa de alimentacion se suplemento con cascarilla de
soja y silo de sorgo.
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El acceso o tiempo de pastoreo podia variar de acuerdo a la oferta de forraje u
otros factores como condiciones climaticas que comprometan la pastura o la accesibilidad
a la misma por lo que el acceso al pastoreo podria ser: doble turno, un turno o encierro
total. Con un turno los animales estan restringidos a un solo pastoreo y la suplementacion
es realizada para cubrir el déficit de dicha restriccion. Durante la suplementacion los
animales también accedian a agua y sombra. Cuando las condiciones no permitian acceder
a la pastura los requerimientos deben ser cubiertos exclusivamente por la suplementacion.
En dichos periodos los animales eran alimentados con silo de sorgo y/o maiz méas un
concentrado energético/proteico en sala. En el doble turno de pastoreo no existen
restricciones en el acceso al forraje y la suplementacion es un complemento de la pastura.

La formulacién y evaluacion de la dieta para todos los casos se realizé con la
planilla electronica “NRC 2001”. El disefio de la dieta tenia como principal objetivo cubrir
los requerimientos con la pastura para que las vacas expresan el mejor potencial posible,
para luego en caso de una situacién de déficit recurrir a la suplementacion.

3.2. DETERMINACIONES
3.2.1. Disponibilidad de forraje

La metodologia usada se baso en el método de doble muestreo para evaluacion
de pastizales desarrollado por Haydock y Shaw (1975), utilizando la asociacion de
observaciones visuales con datos obtenidos a campo para determinar estimadores de
regresion.

Para aplicar esta metodologia previamente al inicio del muestreo se recorrio el
area completa a estudiar, definiendo las zonas con volimenes maximos, minimos e
intermedios de masa de forraje, para las cuales se identificaron en el terreno tres escalas,
1 (bajo), 2 (medio) y 3 (alto) para clasificar las zonas. Para realizar el muestreo se
utilizaron rectangulos con dimensiones de 30cm x 51cm y tijeras de esquilar para cortar
las muestras a ras del suelo. Se efectuaron 3 cortes por cada valor de la escala, con un total
de 9 cortes para cada recurso. EI material cortado fue recogido en bolsas de nylon y llevado
al laboratorio donde se determinaron los pesos frescos de las muestras cortadas, luego se
tomo una submuestra de peso conocido y fue secada en estufa a 60°C por 48 horas hasta
peso constante para después obtener el contenido de MS del total de la muestra.

Con los registros de las 9 muestras obtenidas y en relacion a la escala se generd
una regresion lineal y=ax+b, con la cual por medio del ajuste de una ecuacion de regresion
lineal entre el valor de la escala visual y el peso de cada muestra en kg MS/ha, se puede
calcular los disponibles con alta correlacion.

Posteriormente la transecta se realiza con los datos de la calibracion realizada
asignando valores de frecuencia para todos los potreros. Esta consiste en caminar los
potreros en diagonal siempre en la misma direccion y cada 15 pasos asignar al punto en
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el que se cayo un valor de la escala realizada para cada recurso. También se pueden asignar
valores intermedios como por ejemplo 0; 0,5; 1; 1,5; 1,75; 2,25; etc. y externo (suelo
descubierto, deyecciones y especies no deseadas). Durante la transecta también se realiza
el conteo de hojas o nudos.

El valor en kg de MS disponible surge del valor de la ecuacion calibrada que
contempla las diferentes escalas con valores de biomasa. De la diferencia entre los valores
de disponibilidad entre fechas se estima la tasa de crecimiento diaria al dividirlo entre los
dias de la semana.

3.2.2. Asignacion de forraje (kg MS/VVO/dia)

En el presente trabajo la asignacion diaria de forraje fue definida en base a la tasa
de crecimiento del sistema, la cual se obtiene semanalmente de la recorrida de todas las
transectas de los potreros que constituian la plataforma de pastoreo de cada tratamiento.

3.2.3. Determinaciones en los animales

3.2.3.1. Peso vivo y condicion corporal

Las determinaciones de peso y condicién corporal se realizaron una vez por mes,
en la mafiana después del ordefie. Para estimar la condicién corporal se utiliz6 la escala
visual de 5 puntos (Elanco Animal Health) y para el PV una balanza Terco modelo
TK3505C.

3.2.3.2. Produccién de leche

La produccién de leche se midid cada 15 dias en el ordefie de la madrugada y el
de la tarde para todos los animales de manera individual para cada tratamiento.

3.2.3.3. Composicion de la leche

Quincenalmente se tomaron muestras de leche de todos los animales en el ordefie
de la madrugada, mientras que en el de la tarde se tomaban las muestras que gquedaron
pendientes por diversas razones y las mismas eran enviadas al laboratorio para realizarles
el analisis de proteina, grasa y células somaticas.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

La informacion se procesd6 mediante el paquete estadistico INFOSTAT, las
variables medidas se las analizd6 por medio del anélisis de varianza y las medias
diferenciadas por test de Tukey.

3.3.1. Modelo estadistico de pasturas

Yij=u+zti+ Bj+eij



Yij: variable de interes

u: efecto de la media general

ti: efecto relativo de la carga i=1, 2

Bj: efecto del j-ésimo bloque j=1, 2, 3, 4 (recurso forrajero)

&ij: error experimental

3.3.2. Modelo estadistico de animales

Yi=u+t+ Bte

Y,: variable de interés

u: efecto de la media general

.. efecto relativo de la carga i=1, 2

B;: efecto del j-ésimo bloque j=1, 2 (grupo de animales)
& error experimental

3.4. HIPOTESIS ESTADISTICA

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Ha: existe algun tratamiento distinto de 0.

20
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PASTURA
4.1.1. Stock forrajero (kg MS/ha SEP) y nimero de hojas de entrada

El stock de forraje (kg MS/ ha SEP) graficado en la figura No. 3 representa el
disponible promedio mensual de la SEP para cada tratamiento. Como herramienta para
manejo se establecio un valor arbitrario de 1800 kg MS/ha SEP, que no se cumplio en
mucho de los meses. En base a ese objetivo se puede visualizar situaciones en las que el
stock se encuentra por debajo o por encima, lo que permite establecer el mismo como un
valor de referencia “acelerando o desacelerando” la velocidad rotacion de pastoreo
(tamafio de franja) o cerrando area para reservas en caso de pérdida de calidad de material.
En esta misma linea Holmes y Roche (2007) recomiendan que durante los periodo de
exceso de pasto se debe acelerar la velocidad de rotacién y cerrar area para hacer reservas.
Durante la primavera el stock se situ6 por encima de 1800 kg MS/ha SEP y por lo tanto
se cerrd un 20% y 14% del area total para la carga 1,5 y 2,0 VO/ha PP respectivamente.

Figura No. 3. Stock forrajero promedio mensual (kg MS/ha SEP) por tratamiento para el
periodo experimental
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Significancia (p<0,05). Las barras de error explican el error experimental.
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No existieron diferencias significativas entre tratamientos para la mayoria de los
meses lo que fue producto del manejo de pastoreo, en donde se utilizé un criterio de
entrada (3 hojas) y salida (remanente > 4 c¢cm). La excepcion se dio para los meses de
marzo y abril 2018, en donde el tratamiento 1,5 VO/ha PP presentdé mayor stock que el
tratamiento 2,0 VO/ha PP (p<0,0001). Esta diferencia fue producto del efecto residual
proveniente del manejo estival en donde las 96 vacas del experimento pastorearon juntas
sin discriminar tratamientos, generando mayor perjuicio en el stock de los potreros del
tratamiento 2,0 VO/ha PP, este efecto residual se mantuvo hasta abril. Ademas durante el
mes de marzo se dio el valor méas bajo para ambos tratamientos, siendo el Gnico mes en
que el stock se encuentra por debajo de los 1400 kg MS/ha SEP, reflejo del déficit hidrico
arrastrado desde el verano y durante marzo (ver figura No. 2). En base a esto (dado que
no existian las condiciones establecidas para asegurar un manejo 6ptimo para la pastura)
se decidié no pastorear, con la finalidad de aumentar el stock hacia fines de marzo,
visualizando la recuperacion del stock forrajero en el mes de abril.

Tal como revelan datos a nivel comercial el hecho de respetar la fisiologia como
criterio de entrada, constaté un aumento de la produccién de forraje del 30% durante el
periodo otofio-invernal (Zanoniani et al., 2004). Si bien el parametro principal que decide
la rotacion de pastoreo es la tasa de crecimiento, el estado fisioldégico (nimero de hojas)
al igual que el stock se usa para re-ajustar la rotacion de pastoreo (velocidad), en caso de
Ser necesario.

Figura No. 4. Evolucién del nimero de hojas de entrada a pastoreo en gramineas por
tratamiento para el periodo experimental
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0,05). Incluye datos de potreros con:
avena, avena con raigras y pradera de dactylis con trébol blanco de ler., 2do. y 3er. afio. Sin registros de
datos para marzo 2018.

En referencia al estado fisioldgico de ingreso al pastoreo no existio un efecto
significativo de la carga (p<0,1267) ni de la interaccion carga por mes (p<0,8944) sobre
el nimero de hojas de entrada. Durante todo el periodo experimental el nimero de hojas
de entrada a pastoreo se mantuvo entre 3 y 3,8 hojas (ver figura No. 4). Este aspecto es
consistente con lo reportado por Parsons et al. (1988), Fulkerson y Donaghy (2001) en el
cual afirman se maximiza la acumulacion y utilizacion de forraje. Este criterio de entrada
se complementa con lo reportado por Voisin (1959), Parsons y Chapman (2000) los cuales
sostienen que la tercera hoja representa el 60% de la biomasa total. EI niUmero de hojas de
entrada resulta un indicador clave para regular el pastoreo desde el punto de vista
fisiolégico y es fundamental buscar el equilibrio. Segun Turner et al. (2006) defoliar
gramineas repetidamente en torno a 2 hojas significdé menos produccion de MS que las
plantas defoliadas en las etapas de 3 y 4 hojas, las cuales no presentaron diferencias
significativas entre si. Por otro lado defoliar por encima de las 3 hojas, puede reducir la
calidad de la pastura a consumir, ya que a partir de este valor aumenta la tasa de
senescencia de las hojas viejas (Chapman et al., 2012).

4.1.2. Tiempo de pastoreo

Figura No. 5. Porcentaje de los dias en pastoreo y encierro por tratamiento para el
periodo experimental (244 dias)

1.5 VO/ha PP 2,0 VO/ha PP

@ Dias en encierro
Dias a | turno

@ Dias a 2 turnos
24,7%

Durante el periodo experimental las vacas estuvieron en pastoreo el 73,6% y
72,9% de los dias para la carga 1,5 VO/ha PP y 2,0 VO/ha PP respectivamente. Sin
embargo la carga 1,5 VO/ha PP tuvo un 7,1% mas de dias a 2 turnos de pastoreo. Por otro
lado la carga 2,0 VO/ha PP tuvo un 6,4% mas de dias a 1 turno de pastoreo que la carga
1,5 VO/ha PP, respecto a esto es importante resaltar que cuando se realiza solamente 1
turno de pastoreo la alimentacion se complementa en el encierro.

Con esta informacion resulta fundamental contar con infraestructura que permita
encierros y aseguren el mantenimiento del confort y bienestar animal, conjuntamente con
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condiciones dignas para el personal, ya que aproximadamente 1 de cada 4 dias las vacas
permanecieron en encierro.

Figura No. 6. Proporcion de pastoreos por mes y la relacion con el CMS de pasturas
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Los meses donde el tiempo de pastoreo es mayor, coinciden con el mayor
consumo de forraje, producto de que el tiempo de pastoreo es un componente que
determina el consumo diario (Chilibroste, 1998).

Para los meses setiembre, octubre y noviembre donde los animales de ambos
tratamientos acceden el 94% del tiempo a pastoreo, concuerda con el maximo consumo
de pasto del periodo experimental. Esto presenta un especial énfasis ya que son los meses
donde se produce el 50% del pasto del afio (Farifia y Tufién, 2016), y como consecuencia
de ello es coherente que aumente la frecuencia de pastoreo (Zanoniani y Zibil, s.f.). Sin
embargo existieron excepciones, como por ejemplo primavera temprana (agosto 2017)
donde se registraron eventos que establecieron dificultades de acceso al pastoreo por causa
de lluvias intensas (ver figura No. 2). Otro caso fue la decision de cerrar area en octubre
2017 con el agravante que hubo déficit hidrico en este mes, afectando en mayor medida a
la carga 2,0 VO/ha PP. Esto repercutié sobre las oportunidades de pastoreo, debiendo
pasar mayormente a 1 turno e incrementando la necesidad de encierros con el fin de
mantener el stock de forraje objetivo.

Cuando se hace referencia al “otofio como cuello de botella” marzo presenta un
momento critico ya que ocurre el mayor porcentaje del tiempo bajo encierro (0 turno de
pastoreo), y el tiempo de pastoreo no superd el 40%. Si se hiciera una analogia a un sistema
comercial, la alta proporcion de turnos a encierro podria estar explicada por lo reportado
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por Ernst y Zibil (s.f.) quienes sostienen que esta es una época de transicion en las pasturas
en donde se da una fuerte reduccion de la SEP. Ademés esta el agravante de las
condiciones meteorologicas registradas en el periodo marzo 2018 que coincide con el
stock méas bajo reportado en el periodo experimental. Lo mencionado anteriormente
significa un aumento en la carga efectiva (VO/ha SEP) por lo tanto seria de esperar que a
cargas mas altas se resienta mas las oportunidades de pastoreo y sea necesario suplementar
en condiciones de encierro, lo que se refleja en el presente experimento en donde ambas
cargas tienen una drastica reduccion en las oportunidades de pastoreo y un aumento
considerable del encierro. Esto es concordante con Macdonald (1999) quien considera que
para mantener altas cargas durante el afio es necesario la incorporacion de suplemento
durante épocas de déficit.

De abril a junio de 2018 luego de la época de transicion de pasturas y de un déficit
hidrico acentuado se restablecio el stock de forraje debido a que las praderas y verdeos
invernales implantados se incorporaron a la SEP. Esto permitio que el pastoreo esté por
encima del 50%, durante este periodo, sin embargo mayormente se pastoreo a 1 turno y
por lo tanto el consumo de MS de forraje individual disminuye durante la estacion.

Por lo tanto, independientemente de la mejoria respecto a marzo 2018, se sigue
observando la limitante que presenta el otofio en cuanto a oportunidades de pastoreo
respecto a la primavera.

4.1.3. Asignacion de forraje

Cuadro No. 2. Asignacion de forraje (kg MS/VO/dia) promedio para ambos
tratamientos en los periodos experimentales

1,5 VO/haPP | 2,0 VO/haPP
Pl | e | s
{kgﬁ‘;c’\:’}gl;a) 1381 A 1462 A
gc‘;:;;gd,ig';z; 1753 A 16.56 A

Significancia (p<0,05). Leer letras de significancia de promedio total independiente de los de estacion
(primavera 2017 y otofio 2018).

Los datos de promedio total para el periodo experimental (cuadro No. 2),
muestran que no hubo un efecto significativo de la carga sobre la asignacion de forraje
(p<0,1226), sin embargo al desglosar los datos por estacion primavera 2017 y otofio 2018
y por carga se constata un efecto de la interaccion carga por estacion (p<0,0029). Se
observan diferencias significativas para la primavera 2017 en donde el tratamiento de
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menor carga presenta mayor asignacion, esto esta en concordancia con Baudracco et al.
(2011) quienes reportan una reduccién de la asignacion de forraje con el aumento de la
carga de 1,6 vacas/ha a 2,1 vacas/ha, registrando valores de asignacion de 16,9 kg
MS/vaca/diay 13,5 kg MS/vaca/dia respectivamente. Sin embargo, en el otofio cuando las
cargas efectivas aumentan (Chilibroste et al., 2003) no se observan diferencias
significativas entre los tratamientos para la asignacion de forraje. En esta misma linea
Baudracco et al. (2011) reportaron que para cargas mas altas de 2,1 vacas/hay 2,6 vacas/ha
no existieron diferencias significativas en asignacion de forraje. En el presente
experimento esto pudo estar dado por la baja del stock forrajero para ambas cargas durante
esta estacion a pesar de existir crecimiento, reflejandose sobre todo en el mes de marzo.
Por lo tanto durante esta estacion el pasto fue limitante, factor que se refleja en la
asignacion. Como consecuencia se busca desacelerar la rotacién de pastoreo y asi
recomponer el stock.

Al comparar el otofio con la primavera se observa que esta ultima presenta
mayores asignaciones de forraje para ambas cargas, lo que se sustenta en el efecto estacion
(p<0,0001). Esta diferencia puede estar dada segun Chilibroste et al. (2003) a un
desbalance en la rotacién agricola forrajera que provoca una disminucion en la SEP y por
lo tanto un aumento de la carga efectiva, generando una disminucién en la asignacion de
forraje. Esta problematica se acentla si se compromete la persistencia de las pasturas
perennes, producto del incremento en la frecuencia de pastoreo, principalmente en épocas
donde las tasas de crecimiento son lentas, por ejemplo el otofio (Formoso 2009, Zanoniani
2010). Es en estos momentos donde cobra real importancia el control del manejo de
pastoreo para no comprometer la produccion ni la persistencia. Este aumento de la carga
efectiva también se ve reflejado en el presente experimento, en el cual la carga 1,5 VO/ha
PP aument6 a 2,4 VO/ha PP y la carga 2,0 paso a 3,4 VO/ha PP durante el otofio. Este
aumento se debid a lo ya mencionado anteriormente respecto a la disminucion de la SEP,
que durante esta estacion suele ser una limitante. Respecto a la primavera se observan
aumentos de las cargas efectivas de 1,8 y de 2,8 VO/ha PP para las cargas 1,5y 2,0 VO/ha
PP respectivamente, no siendo un problema per se, ya que el area sembrada es menor que
en otofio y los requerimientos de las vacas son menores, ya que se encuentra en el segundo
tercio de lactancia.
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Figura No. 7. Promedio mensual de la tasa de crecimiento diaria (kg MS/ha/dia) para
cada tratamiento a lo largo del periodo experimental
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La figura No. 7 muestra que para la variable TC no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos para ninguno de los meses (p<0,4931). El control en
el manejo del pastoreo comentado en 5.1.1 acompafado de criterios que optimicen la
persistencia y productividad en pastura explican dichos resultado. En esta linea Valentine
et al. (2009), Baudracco et al. (2011) tampoco encontraron diferencias significativas en la
TC al aumentar la carga, utilizando para todas las cargas el mismo criterio de entrada y

salida de la pastura.

Cuadro No. 3. Produccion y eficiencia de cosecha del forraje (kg MS/ha PP) para el

periodo experimental

1,5VO/ha PP | 2,0 VO/ha PP
Cosecha directa (kg MS'ha PP) 2950 40y A 3BE0 {60V B
Cosecha mecdnica (kg M5'ha PP) 3658 (50) 2224 (34
Produccion total (kg M5'ha PP} 73530 A 6478 A
Eficiencia de cosecha (%) 90% 04%
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Datos promedio para los 244 dias del periodo experimental. Leer letras de significancia (p<0.05) en forma
horizontal. Datos entre paréntesis muestran la eficiencia de cosecha directa y mecanica.

La produccidn total de forraje no fue diferente para los distintos niveles de carga
dentro de los 244 dias del periodo experimental (cuadro No. 3). Los registros estuvieron
por encima de los 5727 kg MS/ha reportados por Garcia, Carambula, citados por Leborgne
(2014) para los mismos meses de este experimento.

Los datos de eficiencia de cosecha instantdnea son similares entre tratamientos
producto del manejo, siendo de 46% y 48% para 1,5 VO/ha PP y 2,0 VO/ha PP
respectivamente. Por otro lado, en lo que refiere a la eficiencia de cosecha directa a lo
largo de los 244 dias del experimento, la carga 2,0 VO/ha PP fue significativamente
superior a la de 1,5 VO/ha PP en un 20%. Asi mismo Baudracco et al. (2011) reportaron
un incremento de 10% cuando se pasa de 1,6 VM/ha (600 g/kg) a 2,1 VM/ha (660 g/kg).
Este aumento de la eficiencia de la cosecha directa de pastura también fue reportado por
Macdonald et al. (2001) pasando de 63% para 2,1 vacas/ha a 81% para 4,3 vacas/ha. Por
lo tanto el incremento en la carga determina mejoras en la eficiencia de cosecha y como
consecuencia aumenta la produccion de leche por hectarea (Baudracco et al., 2010).

Durante el periodo de 244 dias (desarrollo del trabajo experimental), la cosecha
directa de los sistemas 1,5 y 2,0 VO/ha PP puede considerarse alta para ambas cargas en
comparacion a datos reportados por Chilibroste y Battegazzore (2014a) para predios
comerciales de Uruguay de 4006 y 2434 kg MS/ha/afio para sistemas de alta productividad
y de baja productividad respectivamente. Considerando que la carga establecida a nivel
del presente trabajo de investigacion busca dar respuesta a niveles de carga del doble a la
carga promedio del Uruguay (MGAP. DIEA 2017, Chilibroste y Battegazzore 2019), estos
datos reflejan que ain queda mucho potencial de crecimiento en los predios comerciales
en lo que refiere a la cosecha directa para los sistemas del Uruguay.

En cuanto a la cosecha mecanica, esta fue significativamente mayor para la carga
1,5 VO/ha PP, esto se debe a que esta carga tiene menor capacidad de pastoreo por un
factor numérico de menos “bocas pastando”, como consecuencia es necesaria la cosecha
mecanica para captar la mayor cantidad de pasto producido.

Es destacable que la eficiencia de cosecha acumulada del forraje fue de 90% y
94% para la carga 1,5 VO/ha PP y 2,0 VO/ha PP respectivamente y esta se debe en gran
medida a la cosecha mecanica. Este nivel relativamente alto de forraje de cosecha propia
es importante porque explica el bajo costo de produccidn de los sistemas pastoriles (Dillon
et al., 2005).
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4.2. CONSUMO

4.2.1. Consumo de suplementos por hectérea para todo el periodo experimental

Cuadro No. 4. Consumo (kg MS/ha PP/244 dias) de reservas, concentrados y cascarilla
de soja por hectérea por tratamientos para el periodo experimental

Consumo 1.5 VO/ha PP | 2,0 VO/ha PP
Reservas (kg MS/ha PP/244dias) 1014 A 1854 B
Cocentrados (kg MS/ha PP/244dias) 2120A 2816 B
Casc. de soja (kg MS/ha PP/244dias) 283 A 422 B

Leer letras de significancia (p<0.05) en forma horizontal.

El proceso de intensificacion en la lecheria en la ultima década segun demostré
Chilibroste (2015) se ha dado por un aumento del nivel de suplementos por hectarea. Los
datos de la presente investigacion no son la excepcién ya que se denota un incremento en
el nivel de reservas y concentrados por unidad de superficie siendo significativamente
mayor los niveles para mantener un sistema de 2.0 VO/ha PP (cuadro No. 4).

Al pasar de 1,5 a 2,0 VO/ha PP, el consumo de reservas y concentrado por
hectarea aument6 un 83% y 33% respectivamente. Datos reportados por Chilibroste y
Battegazzore (2019), mostraron un incremento del 85% para las reservas y del 88% para
los concentrados cuando se paso de una carga de 0,99 VO/ha PP a 1,53 VO/ha PP. Por
otro lado, datos reportados anteriormente por Chilibroste (2015) indican que con el
aumento de la carga 0,78 VM/ha VM a 1,34 VM/ha VM, las reservas incrementaron un
44% y los concentrados un 53%. Datos similares fueron presentados por Baudracco et al.
(2011) cuando se pas6 de una carga de 1,6 a 2,1 vacas/ha, con un incremento del 38% para
reservas y de un 31% en concentrados. En ambos casos se reportaron aumentos del
consumo de suplementos con el aumento de la carga, lo mismo sucedié en el presente
experimento con la salvedad de que el aumento del consumo de reservas fue bastante
mayor a los registrados en dichos experimentos, esto se explica principalmente por el mes
de noviembre en donde el consumo de reservas para la carga 2,0 VO/ha PP fue
considerablemente superior al de 1,5 VO/ha PP (ver figura No. 7), en este mes se dieron
condiciones climéaticas que mermaron el consumo de pasto. EI aumento del consumo de
reservas implica un incremento de los costos de alimentacion, producto de que las reservas
conllevan un costo de confeccion, almacenamiento, suministro y a su vez existen pérdidas
por desperdicio sabiendo que los sistemas lecheros uruguayos tienen déficits en la
infraestructura para suministro de alimentos (Chilibroste y Battegazzore, 2014a).

El tratamientos 1,5 VO/ha PP solamente utilizo el 48% de las reservas y el
tratamiento 2,0 VO/ha PP aprovechd el 55% de las reservas ofrecidas, al desglosar las
reservas, se observa (ver anexo No. 1) que el ensilaje presenta mayor utilizacion que el
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fardo y el silopack, para ambas cargas. Estas condiciones no son ajenas a los sistemas
lecheros de Uruguay, ya que segln datos recabados por Chilibroste y Battegazzore
(2014a) la mayoria de los tambos analizados dan las reservas en comederos de campo,
siendo la infraestructura un talon de Aquiles de los sistemas lecheros, especialmente las
necesarias para situaciones de exceso hidrico o0 manejo de estres calorico. Por tal motivo,
de querer transitar un camino de intensificacion son aspectos que debe destacarse no solo
desde el punto de vista de bienestar animal sino que también humano desde la perspectiva
de generar condiciones de trabajo confortables.

La cascarilla de soja fue una variable de respuesta utilizada para sustituir la fibra
cuando habia escenarios de doble encierro los cuales fueron mayores en otofio. Con el
aumento de la carga, se incremento el consumo de cascarilla en un 49%.

4.2.2. Composicion del consumo (kg MS VO/dia) individual

Figura No. 8. Composicién del consumo (kg MS/VO/dia) promedio por animal por dia
para cada mes del periodo experimental
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Significancia (p<0,05). Leer letras de significancia dentro de cada mes. El consumo de pastura fue
estimado a través de la planilla electrénica “NRC 2001,

La pastura representa el forraje obtenido por cosecha directa, las reservas
incluyen fardo, silopack y ensilaje, mientras que los concentrados incluyen los energéticos
y proteicos, como también la cascarilla de soja.

Al promediar el consumo total de MS por vaca para todo el periodo experimental
se constato que el consumo de la carga 2,0 VO/ha PP fue significativamente (p<0,0001)
superior a la carga 1,5 VO/ha PP, siendo los valores de 18,03 y 17,12 kg MS/VO/dia
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respectivamente, esto fue producto del mayor consumo de reservas para la carga 2,0
VO/ha PP debido al mayor tiempo de encierro (ver apartado 4.1.2).

No existio efecto significativo (p<0,7474) de la carga sobre el consumo
individual de pasturas, dato que concuerda con lo presentado por Baudracco et al. (2011)
para dos cargas (1,6 y 2,1 vacas/ha en lactancia media) similares a las del presente
experimento (1,5 y 2,0 VO/ha PP). Sin embargo en dicho trabajo a niveles de cargas
mayores (2.6 vacas/ha) existié un efecto en el descenso del consumo individual. En esta
misma linea Macdonald et al. (2001) también reportaron una disminucién del consumo
individual de forraje con el aumento de la carga 2,2 a 4,3 vacas/ha pero en ganado sin
suplementar.

Independientemente de la carga en el actual experimento hubo efecto de la
estacion (p<0,0001), el cual se vio reflejado en un mayor consumo de pastura por VO para
primavera en comparacion al otofio (ver anexo No. 2), esto fue producto principalmente
de la reduccién de las SEP para este periodo y en casos puntuales como marzo 2018 para
el otofio y agosto 2017 para la primavera, el consumo individual de pastura también estuvo
afectado por condiciones climaticas, en el primer caso producto del déficit hidrico y en el
segundo el exceso de lluvias que redujo el tiempo de pastoreo.

En este trabajo el consumo individual de reservas fue un 38% superior para la
carga 2,0 VO/ha PP respecto a la carga 1,5 VO/ha PP, sin embargo, Baudracco et al.
(2011) no encontraron diferencias significativas entre 2,1 y 2,2 kg MS/vaca/dia de
reservas para cargas de 1,6 vacas/ha y 2,1 vacas/ha respectivamente.

El consumo de reservas individual acompafian en sentido opuesto al CMS de
pasto (figura No. 8), por lo que cuando el pasto es abundante, las reservas disminuyen en
la dieta. Esto sucedio en los meses de septiembre, octubre, noviembre 2017 (solo para la
carga 1,5 VO/ha PP) y mayo 2018 donde el consumo de reservas siempre estuvo por
debajo de 1 kg MS/VO/dia. En el mes de noviembre el consumo de reservas individual
para la carga 2,0 VO/ha PP es significativamente superior a la carga 1,5 VO/ha PP en 4,8
kg MS de diferencia, esto puede deberse al déficit hidrico (llovié 173 de lo que llueve
histéricamente en el mes de noviembre) durante este mes y a la decisién tomada en octubre
de cerrar potreros para hacer reservas forrajeras de la plataforma de pastoreo, estas dos
decisiones afectaron en mayor medida a la carga 2,0 VO/ha PP, en la que hubo menos
turnos de pastoreo y en la que se suplementa con mayor cantidad de reserva, aumentando
el consumo total de alimentos para dicha carga.

Los kilogramos de concentrado por animal no varian entre tratamientos, pero
participan en menor porcentaje durante los meses de octubre y noviembre con el mismo
criterio de las reservas con la intencion de maximizar el consumo de pasto por los animales
de manera directa. Segin Miettinen (1995) durante el primer tercio de lactancia se da un
periodo de balance energético negativo (BEN) en el animal, debido a una reduccion en el
consumo de materia seca y una alta demanda energética para la produccion de leche. En
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el presente experimento el primer tercio de lactancia se sitla durante los meses de otofio
2018 (la fecha media de partos fue 25 de marzo del 2018) y agosto 2017 (la fecha media
de parto para el afio 2017 fue el 23 de abril) donde existié un aumento de la oferta y por
ende el consumo de concentrados con el fin de saciar la demanda energética. En este
sentido Baudracco et al. (2011) reportan que cuando se suplementa con concentrados de
alta calidad en lactancia temprana tardia los efectos negativos de las cargas altas
desaparecen y ya no hay diferencias en la produccion de leche por vaca, por lo tanto si se
consideran las cargas de ambos tratamientos como altas, la suplementacion con
concentrados disminuye el BEN, favoreciendo la produccion y la condicion corporal
durante este periodo (ver figuras No. 9 y No. 12).

Cuando se toma el conjunto de los meses de otofio, la oferta de suplementos
(reserva y concentrado) aumenta respecto a la primavera, coincidiendo con lo reportado
por Chilibroste et al. (2012), quienes indican la relevancia del uso estratégico de la
suplementacion de las vacas lecheras en estos momentos de desajuste entre la oferta 'y la
demanda con reservas y concentrados.

4.3. PRODUCCION DE LECHE Y SOLIDOS

4.3.1. Produccidn individual de leche

La carga tuvo un efecto significativo (p<0,0132) sobre la produccién individual,
en el que el grupo de vacas de 2,0 VO/ha PP fue mayor al de la carga 1,5 VO/ha PP (21,35
L/VO/dia vs. 20,62 L/\VO/dia). Estos datos van en contraposicion con lo reportado por
Fales et al. (1995) quienes no encontraron efecto significativo de la carga. En otro orden
Baudracco et al. (2011) encontraron que para cargas de 1,6 vaca/ha (23,4 kg/vaca) y 2,1
vaca/ha (21,7 kg/vaca), existe una disminucion de la produccion individual a medida que
aumenta la carga. Por otro lado McMeekan y Walshe (1963) reportd que no existe una
disminucion de la produccion individual al aumentar la carga hasta cierto punto (2,2 vacas
Jersey/hectarea).

En el presente experimento con el aumento de la carga no sélo no disminuyo la
produccion individual sino que aumentd. Esto puede estar explicado por el mayor
consumo individual (ver apartado 4.2.2.) de MS para la carga 2,0 VO/ha PP, lo cual se
sostiene en lo reportado por Leaver (1985), McGilloway y Mayne (1996), Kolver y Muller
(1998) quienes identificaron el consumo de MS como la principal limitante de la
produccion de leche de vacas de alta produccion en sistemas pastoriles. Ademas la carga
1,5 tuvo mas dias a 2 turnos de pastoreo y menos dias a 1 turno, lo que pudo implicar un
mayor costo energético a causa del pastoreo en relacion a la carga 2,0, reflejandose en la
menor produccion individual. Respecto a esto Ultimo la bibliografia encontrada fue
ambigua, por un lado Di Marco y Aello (2003) sostienen que el efecto del costo energético
por un aumento de la actividad de pastoreo es leve y facilmente corregible con
suplementacion, por lo que no se traduce en menor produccion individual. Por otro lado
Taverna et al. (1997) encontraron que triplicar las distancia recorrida durante 60 dias,
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redujo la produccion individual de leche. Este aspecto sumado a las condiciones de
infraestructura pudo seguramente haber afectado la performance de los animales que
accedieron mayor tiempo al pastoreo.

Figura No. 9. Produccion de leche individual promedio por mes y por tratamiento

28 -
26 - E
24 A

DE CDE DE DE
ABCDL P Rpep ABCD

)
— = R M
o0 © M

m Carga 1.5

—_— =
= o

m Carga 2.0

Produccion de leche (L/VO/dia
=

(=R S LA

8 9 10 11 3 4 5 6

2017 2018
Periodo experimental (meses, aflos)

Significancia (p<0,05). Barras de error explican error experimental.

Existe un efecto de los meses (p<0,0001) sobre la produccion individual de leche
a lo largo del experimento y no hay efecto significativo (p<0,2919) en la interaccién carga
- mes. En la figura No. 9 se aprecia que la produccion de leche por animal para ambos
tratamientos tuvo su pico de produccién durante los meses de agosto 2017 y junio 2018,
lo que puede estar asociado con el pico natural en produccion de leche en vacas de paricion
de otofio, dato que concuerda con lo reportado por Chilibroste et al. (2011) para pariciones
de febrero-marzo y marzo-abril, en los cuales se registra el primer pico de produccion a
los 2 meses pos parto.



4.3.2. Produccion de leche por hectarea

Figura No. 10. Produccién de leche mensual por hectarea por tratmiento

55 ~

50 -
FGH

.
h
|

FGH

.
=
|

CDH

[FS )
n
|

ABC BC

Z

2
N
1

Produccion de leche (L/ha PP)
2
=

—_—
th <&
1

FGH pgr

GHI

BC

GH

AB(

CD

HI

m Carga 1.5
m Carga 2.0

34

=]
!

8 9 10 11 3 4 5 6
2017 2018

Periodo experimental (meses, anos)

Significancia (p<0,05). Barras de error explican error experimental.

Cuando la produccién se expresa en unidad de superficie existié un efecto
significativo de la carga (p<0,0001), de los meses (p<0,0001) y de la interaccion
(p<0,0272) entre ambos sobre la produccion de leche por hectéarea.

Al observar la figura No. 10 la produccion por hectérea del tratamiento 2,0 VO/ha
PP es significativamente mayor en comparacion con el tratamiento 1,5 VO/ha PP. Lo
expuesto va en linea con Fales et al. (1995), MaDonald et al. (2008), Valentine et al.
(2009) quienes reportaron un aumento de la produccion por hectarea a medida que
aumenta la carga. En el actual trabajo el aumento de la produccion por hectarea se da por
el aumento de la carga sin que se vea afectada la produccién individual de leche mensual.
Segun lo reportado por Chilibroste (2015) el proceso de intensificacion en Uruguay ain
puede estar combinando mas carga de los sistemas con incrementos en la produccion por
animal.
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Cuadro No. 5. Produccion de leche por hectarea para el periodo experimental

Tratamiento | Produccion (L./ha)
1.5 VO/ha PP 7535
2.0 VO/ha PP 10453

Partiendo de que los datos del cuadro No. 5 son para 244 dias, podria decirse que
la produccion por hectarea de este experimento esta en concordancia con la informacion
reportada por Baudracco et al. (2011) para sistemas con carga 1,6 vaca/ha y 2,1 vaca/ha,
las cuales fueron de 11366 kg/ha/afio y 13807 kg/ha/afio respectivamente. Datos similares
reportaron Chataway et al. (2010) para una carga de 1,9 vacas/ha, que produjeron 12030
I/ha/afio. Para cargas mas elevadas de 2,2 y 4,3 vacas/ha Macdonald et al. (2008)
reportaron producciones por hectdrea de 11071 Kkg/ha/afio y 14828 kg/ha/afio,
evidenciandose claramente el incremento de la produccion por hectarea, aun con cargas
mas elevadas.

Datos a nivel nacional reportan productividades promedio de 5285 I/ha PP para
una carga de 1,14 VO/ha y un periodo de 244 dias (Chilibroste y Battegazzore, 2019).
Valor que se encuentra por debajo de los datos de produccién del presente trabajo en un
43% para la carga 1,5 VO/ha PP y en un 98% para la carga 2 VO/ha PP.

4.3.3. Composicion de la leche

4.3.3.1. Produccion de solidos totales por hectarea

Figura No. 11. Sélidos totales promedio por hectarea por dia por tratamiento
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36

Al igual que para la produccion individual existio un efecto de la carga
(p<0,0001) y de los meses (p<0,0001) sobre la produccién de sélidos por hectérea. Los
valores del tratamiento 2,0 VO/ha PP fueron significativamente mayores a los del
tratamiento 1,5 VO/ha PP para todos los meses excepto marzo. Durante este mes resulta
Ilamativa la caida en la cantidad de solidos producidos para la carga 2,0 VO/ha PP (figura
No. 11). El promedio de sélidos totales para los 244 dias fue significativamente mayor
para la carga 2,0 VO/ha PP (786 kg/ha PP) en comparacién con la carga 1,5 VO/ha PP
(578 kg/ha PP). Este aumento va en la misma linea con los datos de Baudracco et al.
(2011) quienes también reportaron en el periodo de un afio un aumento, siendo para la
carga 1,6 vaca/ha y 2,1 vaca/ha de 843 y 1036 kg de sélidos/ha/afio respectivamente. De
proyectar los datos del presente trabajo en una escala anual, representan valores similares
a los reportados por Baudracco et al. (2011) y cumplen el objetivo planteado en el
“Proyecto 10-MIL” del INIA (Farifia, 2018) de producir 1000 kg de solidos por ha VM
por afio en un sistema con diferentes biotipos que combinan estrategias de alimentacion
diferentes.

4.3.3.2. Produccion individual de grasa

La carga no tuvo efecto significativo (p<0,9737), ni tampoco la interaccion carga
por mes (p<0,2943) sobre los kg de grasa producidos por vaca, siendo el promedio de
ambas cargas 0,87 kg/\VO/dia. El Unico efecto existente es el del mes (p<0,0001) segun el
anexo No. 3. Asi mismo Baudracco et al. (2011) reportaron que no existieron diferencias
en produccién individual de grasa para dos cargas de 1,6 vacas/ha y 2,1 vacas/ha.
Chataway et al. (2010) reportaron una produccion de grasa similar a la del presente
experimento de 0,85 kg grasa/vaca/dia para una carga de 1,9 vacas/ha. Por otro lado
Macdonald et al. (2008) encontraron diferencias significativas en la produccién de grasa
de 0,80 a 0,68 kg grasa/vaca/dia al aumentar de 2,2 a 4,3 vaca/ha.

4.3.3.3. Produccién individual de proteina

La produccidn individual de proteina no se vio afectada por la carga (p<0,1607),
a diferencia de lo reportado por Baudracco et al. (2011) donde si encontraron una menor
produccién individual al aumentar la carga de 1,6 vaca/ha a 2,1 vaca/ha.

El promedio de proteina para ambas cargas durante el periodo experimental
estuvo en torno a 0,73 kg proteina/vaca/dia, valor superior al reportado por Chataway et
al. (2010) de 0,65 kg proteina/vaca/aiio para una carga de 1,9 vacas/ha. En otro
experimento se encontré que al pasar de 2,2 a 4,3 vacas/ha si hubieron diferencias
significativas, con una caida de la produccion de proteina de 0,60 a 0,52 kg
proteina/vaca/dia (Macdonald et al., 2008).

Cuando el andlisis de produccién se realiza entre meses (ver anexo No. 4) se
observa que no hubo efecto de la interaccion carga por mes (p<0,2193) pero si existen
diferencias significativas, producto del efecto mes (p<0,0001).
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A diferencia de los datos reportados por Macdonald et al. (2008), en el presente
experimento el hecho de que no existan diferencias significativas en la produccion
individual de grasa y proteina, es considerado un efecto positivo, ya que los solidos grasa
y proteina no solo aumentaron por hectérea sino que se mantuvo la produccion individual
al incrementar la carga.

Tanto para la grasa como la proteina la ausencia de diferencias entre tratamientos
se explica porque la composicién individual de la dieta es muy similar para ambas cargas.

4.4. EVOLUCION DE LA CONDICION CORPORAL
Figura No. 12. Condicidn corporal por mes post parto por tratamiento
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Significancia (p<0,05). La fecha promedio de parto para el 2017 fue el 23/04/2017, mientras que para el
2018 fue el 25/03/2018. Los recuadros verdes punteados muestran el periodo experimental para primavera
2017 y otofio 2018.

En la figura No. 12 se ve que no hay efecto de la carga sobre la CC para la
primavera 2017 (p<0,5283) y tampoco para el otofio 2018 (p<0,2001).

La condicién corporal se mantuvo sin grandes cambios a lo largo de la lactancia
variando en 0,25 alrededor de 3, asimismo Baudracco et al. (2011) también reportaron una
variacion de 0,25 en la CC a lo largo de la lactancia para 3 tratamientos de cargas distintas.
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Cuando las vacas tienen una CC extrema, ya sea alta o baja (<3,00 o >4,00) al momento
del parto, estan en riesgo de sufrir desordenes metabdlicos y enfermedades infecciosas, ya
que presentan partos distocicos y posteriormente bajas tasas de concepcion (Ferguson y
Otto, 1989).

En esta linea Gallardo, Corbellini, Monfore, citados por Helguero et al. (2006)
afirman que la condicion corporal éptima al momento del parto es de 3,5 y durante los 2
meses post parto no debe ser inferior a 2,5. Por otro lado Gonzalez y Goicochea, citados
por Helguero et al. (2006) reportan que al finalizar la primera etapa de la lactancia (2
meses post parto), la condicion corporal no debe ser menor de 3 0 2,5 de la escala. Estos
datos concuerdan con lo presentado en este trabajo por lo que la CC no estaria afectando
la performance productiva.

4.5. PESO PROMEDIO POR HECTAREA

Cuadro No. 6. Carga animal en peso vivo por hectarea

Carga |PV/ha PP (kg)
1.5 716.99 A
2.0 959.58 B

Significancia (p<0,05).

Hay un efecto de la carga sobre el peso por hectarea (p<0,0001), de acuerdo al
cuadro No. 6 el peso promedio durante todo el periodo experimental fue
significativamente superior para la carga 2 VO/ha PP.
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5. CONCLUSIONES

La produccién de forraje por hectarea PP, fue alta si se compara con datos
reportados a nivel nacional para ambos tratamientos (1,5 VO/ha PPy 2,0 VO/ha PP) y no
se encontraron diferencias entre si. La cosecha directa de pasturas por hectarea fue
significativamente superior para el tratamiento con mayor carga (2,0 VO/ha PP), ademas
la eficiencia de cosecha fue alta y similar para ambas cargas producto de la cosecha
mecanica.

Por otro lado el aumento de la carga significa un incremento significativo en el
uso de suplementos por hectarea, concluyendo que si bien la carga 2,0 VO/ha PP cosecha
mas pasto directamente, el aumento de la carga implica un mayor uso de suplementos, lo
que acarrea un efecto en los costos de alimentacidn por hectarea.

En cuanto a la produccion de leche y solidos por hectarea se concluye que la
carga de 2,0 VO/ha PP produce més que la carga 1,5 para todo el periodo experimental.
Este aumento en la produccion por hectarea esta explicado por la carga pero también por
un incremento de la produccion individual, este Gltimo a su vez esta explicado por el
incremento en el consumo de materia seca (reservas) por vaca con el aumento de la carga.

Ambos sistemas presentan pro y contras, por lo que la eleccién de uno sobre el
otro dependeré de los objetivos de cada productor y la coyuntura socio-econémica.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Centro Regional Sur, ubicado en el
departamento de Canelones, Uruguay. El periodo experimental tuvo una duracion de 244
dias, abarcando datos obtenidos en dos periodos comprendidos entre el 01 de agosto de
2017 al 31 de noviembre de 2017 y desde el 01 de marzo de 2018 al 30 de junio de 2018.
Se trabajé con dos niveles de carga 1,5 y 2,0 VO/ha PP, en cada uno de ellos se
distribuyeron 24 vacas al azar (segun fecha parto, produccion nimero de lactancias, PV y
CC), que pastorearon en 16 y 12 ha respectivamente. El objetivo del experimento fue
evaluar el efecto de la carga animal sobre las variables fisicas en sistemas pastoriles de
alta carga para las estaciones de otofio y primavera. La produccion de forraje no presentd
diferencias significativas entre tratamientos, siendo las producciones de 7330 y 6478 kg
MS/ha PP para las cargas 1,5y 2,0 VO/ha PP respectivamente para el periodo de 244 dias.
En lo que respecta a la eficiencia de cosecha directa acumulada, la carga 2,0 VO/ha PP
fue un 20% superior a la carga 1,5 VO/ha PP. Sin embargo, al pasar de 1,5 a 2,0 VO/ha
PP, el consumo de reservas y concentrado por hectdrea aumentd un 83% y 33%
respectivamente. La produccion de leche por hectarea para el periodo de 244 dias fue de
10453 L/ha para la carga 2,0 VO/ha PP, siendo significativamente superior a los 7535
L/ha de la carga 1,5 VO/ha PP. Al igual que para la produccién de leche por hectarea
existio un efecto de la carga (p<0,0001) sobre la produccién de sélidos por hectarea. Los
valores del tratamiento 2,0 VO/ha PP (786 kg/ha PP) fueron significativamente mayores
a los del tratamiento 1,5 VO/ha PP (578 kg/ha PP). En resumen los sistemas de alta carga
presentan mayor produccion de leche por hectarea, acompafiado de una mayor
complejidad del sistema y un incremento en el uso de los suplementos.

Palabras clave: Carga; Pastoreo; Produccion de leche; Produccion de pasturas.
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7. SUMMARY

The present work was executed in the South Regional Center, located in the
department of Canelones, Uruguay. The experimental period lasted 244 days, covering
data obtained in two periods from August 1%., 2017 to November 31%,, 2017 and from
March 1%, 2018 to June 30"., 2018. Two stocking rates (SR) were used, 1,5 and 2,0
cows/ha PP, in each one of them 24 cows were randomly distributed (according to calving
date, production number of lactations, live weight and body condition score), which
grazed in 16 and 12 ha respectively. The goal of the experiment was to evaluate the effect
of the animal stocking rate on the physical variables in high stocking rate grazing systems
for the autumn and spring seasons. The forage production did not present significant
differences between treatments, being the productions of 7330 and 6478 kg DM/ha PP for
1,5 and 2,0 cows/ha PP respectively for the period of 244 days. The direct harvest
efficiency for 2,0 cows/ha PP SR was 20% higher than the 1,5 cows/ha PP SR. However,
when going from 1,5 to 2,0 cows/ha PP, the consumption of reserves and concentrate per
hectare increased by 83% and 33% respectively. The milk production per hectare for the
period of 244 days was 10453 L/ha for the 2,0 cows/ha PP SR, being significantly higher
than the 7535 L/ha for the 1,5 cows/ha PP SR. Like the production of milk per hectare,
there was an effect of the SR (p <0.0001) on the production of solids per hectare. The
values of the 2,0 cows/ha PP treatment (786 kg/ha PP) were significantly higher than those
of the 1,5 cows/ha PP treatment (578 kg/ha PP). In summary, high SR systems present
higher milk production per hectare, accompanied by a greater complexity of the system
and an increase in the use of supplements.

Keywords: Stocking rate; Grazing; Milk production; Pasture production.
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experimental

9. ANEXOS
Anexo No. 1. Oferta y consumo de reservas para todos los tratamientos para el periodo

Tratamientos
1,5VO/ha PP | 2,0 VO/ha PP
Oferta Ensilaje 1288 1728
(kg MS/ha PP) | Fardo y silo pack 27 1606
Consumo Ensilaje 758 1103
(kg MS/ha PP) | Fardo y silo pack 256 722
Utilizacion total (%) 48% 55%

54

Anexo No. 2. Cuadro de consumo individual (kg MS/dia) de forraje y reserva por carga

y estacion
Tratamientos
1.5 VO/haPP | 2,0 VO/haPP
Consumo de| Primavera | 4 355 0.04 B
forraje 2017
individual Otofio
Consumo de | Primavera 103 A )59 B
reserva 2017 _
individual Otoiio ] )
(ke MS/dia) | 2018 3.96 C 431C

Significancia (p<0,05).

Anexo No. 3. Produccion de grasa individual (kg/dia) promedio mensual por tratamiento

Aio 2017 2018

Mes 8 9 10 11 3 4 S 6
Carga 1.5 (kg/dia) | 0.99b |0.77ab| 0.94b | 0.84b | 0.84b| 0.82b 0.85b 0.87b
Carga 2.0 (kg/dia) | 0.99b | 0.88b | 0.98b | 0.84b | 0.56a| 0.87b 091b 092b

Significancia (p<0,05).




Anexo No. 4. Produccion de proteina individual (kg/dia) promedio mensual por

tratamiento

Aiio 2017 2018

Mes 8 9 10 11 3 4 5 6
Carga 1.5 (kg/dia) |0.84 de|0.64 ab| 0.70 bc |0.72 bed|0.65ab| 0.74bed | 0.67b |0.78 bede
Carga 2.0 (kg/dia) | 0.88 ¢ |0.70 bc|0.74 bed | 0.71 bed| 0.54 a |0.77 bede | 0.75 bede | 0.81 cde

Significancia (p<0,05).

Anexo No. 5. Andlisis de varianza de produccion de leche individual

Titular|Variable | N | R* |R® Aj.| CV

Si | Litros |1311]0.21| 0.2 | 23.31

F.V. SC al CM F p-valor | coef.
Modelo | 8289.92 | 16 | 518.12 | 21.24 |<0.0001
Carga 15030 | 1 | 15030 | 6.16 | 0.0132

Mes 2879.90 | 7 | 41141 | 16.87 |<0.0001

DPP 756.90 | 1 | 756.90 | 31.04 |<0.0001| -0.03
Carga*mes| 207.18 | 7 | 29.60 1.21 | 0.2919
Error | 31558.64 |1294| 24.39

Total | 39848.56 | 1310

Anexo No. 6. Analisis de varianza de produccion de leche por hectarea de plataforma de

pastoreo
Titular| Variable | N | R® |[R* Aj| CV
Si | Litros/ha |1311]0.41] 0.41 | 23.97
F.V. SC gl CM F p-valor | coefl.
Modelo | 71256.53 | 16 | 4453.53 | 56.94 |<0.0001
Carga | 39971.83 | 1 |39971.83| 511.04 |<0.0001
Mes 881142 | 7 | 1258.77 | 16.09 [<0.0001
DPP 2052.26 | 1 | 2052.26 | 26.24 |<0.0001| -0.04
Carga*mes| 123935 | 7 | 177.05 | 2.26 | 0.0272
Error |101212.84|1294| 78.22
Total | 172469.37|1310




Anexo No. 7. Andlisis de varianza de la produccién de grasa

-

Titular|Variable | N | R® |[R*Aj| CV

Si | grasakg [1151{0.12] 0.11 | 30.31

F.V. SC gl CM F p-valor| coef.
Modelo 11.57 16 0.72 9.95 |<0.0001

Carga -79E-05 | 1 |-7.9E-05|-1.1E-03| 0.9737

Mes 4.27 7 0.61 8.39 |<0.0001

DPP 1.40 1 1.40 19.32 | <0.0001|-1.2E-03
Carga®*mes| 0.62 7 0.09 1.21 0.2943

Error 8243 |1134| 0.07

Total 94.00 |1150

Anexo No. 8. Analisis de varianza de la produccién de proteina

Titular| Variable | N | R* |[R* Aj.| CV

Si protkg [1151]0.23| 0.22 | 20.67

F.V. SC gl CM F p-valor| coef.

Modelo 8.04 16 0.50 21.23 |<0.0001

Carga 0.05 1 0.05 1.97 | 0.1607

Mes 4.18 7 0.60 25.22 |<0.0001

DPP 0.40 1 0.40 17.06 |<0.0001 |-6.5E-04
Carga*mes| 0.23 7 0.03 1.36 0.2193

Error 26.85 |1134| 0.02

Total 34.89 | 1150




