INTRODUCCION

Enlossistemasde producciénanimalen
régimen de pastoreo directo, la productivi-
dadanimal porcabeza y por hectareaal igual
que la productividad y estabilidad del recur-
so forrajero, dependerdn en forma priorita-
ria de la relacion entre la disponibilidad de
forraje y la fluctuacion de la dotacion que
ocurra en el sistema productivo en particu-
lar.

Una de las principales funciones del
Ingeniero Agronomo en la planificacion y
ejecucion productiva del establecimiento es
ladelograrequilibrar el alimento disponible
conlanecesidad de ladotacion manejada, de
acuerdo a los niveles productivos que se
hayanprefijado. Enesta tarea, el profesional
se ve enfrentado a tomar decisiones que van
desde qué tipo de informacién sobre
perfomance animal y requerimentoa ali-
menticios debe considerar, hasta la combi-
nacion de alternativas o recursos forrajeros
que cumplan conlos mismos, pasando porla
continua evaluacion de como estan produ-
ciendodichos recursos a lolargo del afio. Es
este ultimo aspecto en el cual se habrd de
centrar esta publicacion.

Laestimacion visual del rendimiento de
pasturas no es solamente un recurso técnico
para el manejo general de los pastoreos, sino
también una forma de ir interpretando, a
través de la observacion continuada, los
cambios que se producen en una pasturaalo
largo del afto y las implicancias productivas
de los mismos.

EL “DOBLE MUESTREO”

En términos generales, los métodos uti-
lizados para medir la cantidad de forraje
presente por unidad de superficie (definida
como disponibilidad en cualquier momento
dado) pueden agruparse en métodos
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destructivos y no destructivos. Mientras en
el primero la cantidad de masa vegetal de la
pasturaesestimada exclusivamente por cor-
te de un numero variable de muestras segun
el caso, los métodos no destructivos
involucran el corte de un reducido numero
de muestras cuyas caracteristicas de rendi-
miento son luego relacionadas, por ¢ompa-
racién visual,aun numeroelevado de mues-
tras las cuales por lo tanto, no precisan ser
cortadas o “destruidas™.

Eldoble muestreo combina ambas técni-
casenlaestimaciondelaproduccion instan-
tdnea de una pastura: la primera (o
destructiva), que brinda informacion preci-
saen forma directa pero es extremadamente
demandante en mano de obra, y la segunda
(nodestructiva) conuna precision menor en
cuanto a los datos relevados en forma indi-
recta, pero notoriamente mas rapida de eje-
cutar con menores recursos.

Este tipo de método, también llamado
“indirecto”, ha sido desarrollado en varias
versiones con el correr de los afios, en
funcion de necesidades que han sido descri-
tas como? :

I) reduccion del costo de realizar las
determinaciones en términos de menores
requerimientos de mano de obra, necesida-
des de equipo y tiempo;

IT) la realizacion de mediciones en
dreas grandes (potreros bajo pastoreo) o en
sitios remotos en los cuales el muestreo
continuado resultaria imposible;

IIT) el uso en areas experimentales de
reducido tamano bajo pastoreo, en donde el
muestreo destructivo puede llegar a afectar
una proporcion importante del area en eva-
luacion, y

IV) aunaescala mayor y mas practica,
proporcionaruna guia para la estimacion de
lamasa deforraje ensistemasde produccion
animal en los cuales la precision del valor
absoluto no es exigible.

En nuestro pais han sido evaluados va-
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rios métodos sencillos de estimacion del
rendimiento basados en el principio del
doble muestreo’, entre los cuales figurd el de
Estimacion Visual. Todos resultaron razo-
nablemente confiables, siendo el grado de
experiencia del observador un factor direc-
tamente relacionado a la precision de la
estimacion. Analizando el grado de preci-
sion aceptable en condiciones de pastoreo,
este autor menciona resultados de Matches
(1966; op. cit.) para quien diferencias en el
entorno de +220- 280 kg/ha MS enrelacion
ala media estimada para el forraje disponi-
ble fueron razonables para el ajuste de la
presion de pastoreo.

COMPONENTES DEL RENDIMIEN-
TO Y SUDETERMINACION

Cualquiera sea el método escogido para
estimar la disponibilidad de forraje, éste
reflejard dos atributos basicos de la pastura
:densidad yaltura. Elmayorrendimiento de
forraje/unidad de superficie se obtendra en
areas donde exista el mayor nimero de
plantas y por lo tanto mayor cobertura de
suelo y a su vez tenga una altura mayor que
areas comparables en densidad.

En los muestreos de disponibilidad, la
unidad de superficie utilizada para equiva-
ler los rendimientos a kg/ha es variable en
tamafio y forma. En la figura 1 se observa
unadelasformasdelasunidades de muestreo,
en este caso un cuadrado de 0.5m de lado y
como,de cambiarlaubicaciondel mismoen
la reducida area de la fotografia, se obten-
drian rendimientos diferentes, dados por las
variaciones en altura mas que pordensidad.

Otras formas y areas pueden utilizarse
para muestrear pasturas, y el autor de esta
publicacion® discute la relacion entre drea y
N2de muestras a relevar, asi como la conve-
niencia de cortar el forraje contenido en la
unidad de muestreo lo més cercaposible ala
superficie del suelo.

En cuanto a la altura, su determinacion
anivel general o dentro del drea de launidad
de muestreo puede realizarse midiendo con
una regla desde el nivel del suelo hasta el
punto mas alto a partir del cual la densidad
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del perfil de pastura comienza a
decrecer; estirar verticalmente
lavegetaciondeldreaa muestrear
y considerar esa altura, o
.uestrear repetidamente consi-
derando la mayor altura en cada
muestreo y luego promediar las
lecturas. Como se ve, no hay un
criterio fijo y unico, pero lo que
siesbasicoes que luegode adop-
tado el mismo, éste sea manteni-
do constantemente.

Las medidas de altura resul-
tan mas precisas en pasturas cor-
tas y de composicion simple que
en situaciones mas complejas,
como por ejemplo campos natu-
ralesconunadiversidad floristica
y estado extremadamente varia-
bles.

METODOLOGIA Y
SUPUESTOS

Comosunombreloindica,el
método de estimacidn visual su-
pone que el observador debe es-
tar capacitado para relacionar lo
que estd observando con
estandares que han sido fijados
previamente; esto implica que la
metodologia propuesta es subje-
tivaenlamedidaenquedepende
de la apreciacion y criterio de
cada observador. La validez de
este procedimiento, como recur-
=n del manejo cotidiano de los

Figura 1. Cuadrado de 0.5 m de lado utilizado como unidad

pastoreos, se asienta tantoen que
el observador mantenga los cri-
terios con que juzga la densidad
yalturade las pasturas como que
ademas gane experienciaen‘‘ha-
cerel 0jo”, a través de la utiliza-
cion frecuente de este procedi-
miento, en la misma pasturaalo
largo del ano y entre diferentes
pasturas.

El procedimiento (para una
escala de 5 puntos) consiste en:

1) Recorrer en primer lu-
gar toda el area objeto del
relevamiento para establecer el
grado de homogeneidad de la
misma. Es importante realizar
esto, dado que si la pastura es
homogénea se podra marcaruna
sola escala y utilizarla en toda el
area, mientras que si por cual-
quier motivo se observase que
existen zonas en las cuales la
composicionbotanicaylacober-
tura de suelo difieren
marcadamente, loaconsejablees
marcar 2 escalas.

ii) Si el area es homogeé-
nea se procede a elegir una zona
reducida en la cual se construira
una escala que podra ser de 3
puitos (en caso de marcada
homogeneidad), o de 5 puntos
(para pasturas de cierta edad o
que ya han sido pastoreadas va-
rias veces). Para la construccion
de la escala se puede utilizar
como unidad de muestreo un

et

de muestreo para el relevamiento de un tapiz natural.
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Figura 2. Escala de 5 nuntos marcada en el campo para
estimar la diponibilidad de una pastura de achicoria, festuca y
t.blanco. Para mejorvisualizar la diferencia entre los puntos, se limpi6
la zona entre ellos.

cuadrado de 0.3m o de 0.5m de
lado. aunque como se menciond
previamente, la forma y area de
la unidad de muestreo es depen-
diente del tipo y estado de la
pastura a relevar. Es también
posible utilizar rectangulos, cu-
yas medidas mds comunes son
de 0.2x0.5m (0.1m2).

Sise cumpleel supuestoplan-
teado en (1), entonces se esta en
condiciones de marcaruna esca-
la que abarque todas las situacio-
nes de rendimiento posibles de
encontraren cualquierzonadela
pastura a relevar en cualquier
lugar de la misma y abarcando
un espacio reducido. Enla Fig.2
puede observarse como en una
area no mayor a los 30m2 se
marcaron 5 puntosenunapastura
de achicoria y tréboles. como
ejemplo del supuesto (1).

Para marcar la escala que
servira de referencia para el
muestreo posterior, se comienza
por elegir visualmente y con el
cuadradode muestreo, aquel que
represente a juicio del observa-
dor, la situacion de mayor rendi-
miento. Recordando que los atri-
butos mas importantes son den-
sidad y altura, el cuadrado de
mayor rendimiento sera aquel
que reuna losmayores valoresde
ambos atributos.Por lo general,
para praderas y verdeos durante
otofio/invierno, esta situacion co-
rresponde a manchones de
deyecciones del ganado que son
rechazados o por cuevas u hor-

migueros que han aflojado al
suelo y permitido un mayor cre-
cimiento. Una vez elegido el
punto se procede a identificarlo
conel N5, el cual representaré el
mayor rendimiento posible de
encontrar en esapasturaypara
ese muestreo. Es conveniente
tomar alguna lectura dela altura
del forraje en ese cuadrado, de
manera de poder ayudarse para
marcar los siguientes puntos.

Para los siguientes puntos se
procede de manera analoga, eli-
giendo a continuacion el otro
punto extremo, N°1, el que re-
presentard el menor rendimien-
to posible de encontrar en esa
pastura y para ese muestreo.
En este caso en particular, el
observador debera tomar una
decision en términos de que el
menor rendimiento esté repre-
sentado por suelo descubierto, 0
que contenga pastura de muy
baja altura y no muy rala. Lo
aconsejable en los comienzos de
utilizacion del método, y hasta
tanto no se “haga el 0jo”, €s
considerarun cuadradoenel que
haya pastura, y que cuando se
salgaamuestreartodala pastura,
cuadrados que contengan menos
“pastura” que el N1 de laescala
sean considerados como de ren-
dimiento “0”.

Luego de marcaren N2 1, se
procedera a elegir el punto inter-
medio entfe 1 y 5, es decir el
punto N°3 de laescala. Paraayu-
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Figura 3. Caracteristicas de cada punto de la escala de
lafigura2; obsérvese que la diferenciaen los rendimientos esra
visualmnte asociada mas a la altura de los puntos que a su
densidad.

darse en la determinacion de este punto, €s conveniente
considerar la altura intermedia entre el 5 y 1 y asumir que
la densidad de la pastura en ese punto sera parecida al resto.
Para marcar los puntos 2 y 4 se siguen los mismos criterios,
hasta que finalmente queda marcada la escala de 5 puntos,
la cual quedara como referencia para consulta mientras se
realice el muestreo.

iii) La forma en que se utiliza la escala marcada es la
siguiente: con una planilla y el cuadrado que se utilizd para
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marcar la misma, se realizara un
muestreo definido como
“Aleatorio o al Azar”5, se reco-
rre la pastura y cada vez que se
deposita el cuadrado se estima
para el contenido del mismo su
similitud a uno de los cinco
puntos delaescalayseanotaen
la planilla, se levanta el cuadra-
do caminando el numero de pa-
sos prefijados, y se repite 1a ope-
racion, anotandoel numerode la
escala estimado, y asi sucesiva-
mente. Es importante que previo
al inicio del muestreo, el obser-
vador se grabe visualmente la
apariencia de cada punto de la
escala parado, yaque unadelas
ventajas del método essurapidez
para obtener un elevado nimero
de muestras, minimizandoeven-
tuales errores en determinados
cuadrados. Para lograr esto la
observacion debe ser hecha rapi-
damente sin ponerse a dudar so-
bre si es un punto entero o inter-
medio, siante ladudael observa-
dor se agacha tendrd una pers-
pectiva diferente y obviamente
demorara mds tiempo.

Al estar marcada la escala
en el campo, puede ser consul-
tada en cualquier momento
ante las dudas que se pudiesen
presentar.

Frente a la pregunta ineludi-
ble de {qué numero de muestras
se consideraadecuadopara obte-
nerunaestimacionconfiable?,la
respuesta mas apropiada consis-
te en tener presente que si se
define un numero de pasos fijos
entre muestras(15-35) esunran-
go razonable), y se toman las
diagonales del potrero a
muestrear, este aspecto no debe
configurarunapreocupacion. La
ventaja del numero fijo de pasos
también asegura la aleatoriedad
o0 azar del muestreo, siempre y
cuando no s¢ altere el ritmo del
pasoal aproximarsealosfinales.

iv) Una vez completado el
muestreo se debera proceder a
obtener el dato del rendimiento
de forraje de cada punto de la
escala para expresarlo en kg/
ha.MS. Para esto, larecomenda-
cion es elegir 2 cuadrados que

sean lo mas parecido posible al  cortar un nimero determinado
punto correspondiente de la es-  de cuadrados, vale 1a pena tener Lamanerade calcularel ren-
cala y cortarlos al ras del suelo, unaideadelavariacionexistente dimiento es la siguiente:
individualizandolosenbolsasde = mediante el corte de mas de una
nylonseparadas. Laterceramues-  repeticion porpunto de la escala.
traes lade la propiaescala,yde Las muestras se pondran a secar Rendimiento =
esta manera se tienen 3 repeti-  hasta que el peso seco permanez-
ciones de cada punto con una ca constante, y por su relacion al (J+K+L+M+NY/Z
idea de la variacion conrespecto  area del cuadrado, se obtendran
alaescalaefectivamente marca-  los correspondientes valores ex-
da. Una alternativa mas sencilla  presados como kg/ha MS. Para Otraforma de calcularel ren-
consiste en cortar unicamente el facilitar los calculos, es conve- dimiento es mediante la regre-
punto correspondiente alaesca- niente construir una tabla del sidndelosvaloresde MSdecada
la. Considerando el ahorro en tipo de la presentada en el Cua-  una de las repeticiones de la es-
tiempo del “doble muestreo” en  dro 1. cala cortadas, utilizando para la
relaclénalmétmo tl’adlClonaldC ecuacl(')n el promedlo (kl valor
Cuadro 1. Frecuencias y rendimientos de los puntos de laescala  de escala observado.
Frecuencia ™ Rendimiento Algunos ejemplos
ESCALA (A) promedio® (A)x (B) Enlafigura 3 se muestranen
(kgha MS) (B) forma individual los 5 puntos de
1 J la escala de la figura 2.
9 K Utilizando los datos recaba-
3 L dos en uno de los mugstreos rea-
4 M lizados con esta escala, y utili-
5 N zando la estructura de la tabla
presentada en el Cuadro 1, los
valores encontrados fueron los
N: totalde  (N: total de observaciones del punto de la escala  siguientes:
observac. (Z) © detodas las repeticiones cortadas/punto escala
Frecuencia Rendimiento
ESCALA (A) promedio (A)x (B)
(Kg/ha MS) (B)
1 945 6615
2 1168 28032
3 1780 16020
4 2500 10000
5 3200 3200

Rendimiento : (6615+28032+16020+10000+3200) / 45 = 1419 kg/ha MS

Los porcentajes de MS co-
rrespondientesa cadapuntodela
escala fueron del 1 al 5: 16.5,
15.7,14.6,14.7 y 14.9, respecti-
vamente.

Finalmente, siendo la avena
uno de los verdeos de mayor

difusion, y considerando la im-
portancia del momento y dispo-
nibilidad con las que se realizael
primer pastoreo, en la figura 4 se
muestran los valores correspon-
dientesacadaunodelos 5 puntos
de la escala. En este caso en

particular, se dan no solamente
los rendimientos en MS, sino
también la altura promedio, y la
composicion del rendimiento en
términos delamina y pseudotallo
(Ptallo) en cuanto acontribucion
porcentual. La informacion es
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relevante yaquenosolamente describe cada
punto a través de varios parametros, sino
que permite distinguir las caracteristicas del
rastrojo responsable del futuro rebrote en el
caso en que el pastoreo se realice a las
mayores disponibilidades.

Aspectos a considerar

Conviene recordar que si bien este mé-
todo tiene el proposito de ser una ayuda
practica en el manejo, hay algunos aspectos
del mismo que conviene tener presente :

1.- La escala no es extrapolable a otras
pasturas de diferente composicion, de la
misma forma que iampoco puede ser marca-
daen una fecha dada y mantener los valores
de rendimiento por varias semanas, mas
aun si esta bajo pastoreo.

2.- Las zonas de fajas empastadas,
blanqueales y en general cualquier drea que
represente una situacion diferente al estado
general de la pastura debe ser ignoradaenla
marcacion de la escala. Este es un método
rapido y subjetivo; si se quiere mayor
rigurosidad en el dato existen otros procedi-
mientos mas apropiados.

3.- El dato de rendimiento obtenido, de
acuerdo a lo descrito en este articulo hace
referencia a los quilogramos de MS totales,
es decir de todo el perfil de pastura y de
especies deseables y de malezas, pastos se-
cos, etc. El cbservador puede estimar a
través de las muestras cortadas de la escala
qué¢ proporcion del total correponde a
“pastura” ¥ cuanto al “resto”, mejorando
notoriamente eluso de la informacion gene-
rada.

4.- Al igual que con la composicion del
rendimiento, la determinacion de éste com-
prende todo el perfil de la pastura. Esto
supone adjudicar parte de esa MS al rastrojo
que no sera consumido y que ayudard al
rebrote. En pasturas cortas, cerca del 50-
60% del total de MS del perfil se concentra
en los primeros 3cm desde el suelo, por lo
que si bien no debe tomarse este rango en
forma rigida, lo cierto es que debe conside-
rarse un “‘porcentaje de utilizacion o aprove-
chamiento” para corregir el dato de rendi-
miento. Una alternativa a considerar puede
ser la de determinar el rendimiento de los
puntos de la escala cortando muestras a por
lomenos 2.5-3cm yen consecuencia consi-
derar ese valor como el total de MS.

5.- Uno de los problemas que pueden
presentarse para su implementacion en el
establecimiento es el proceso de secado.
Para aportar elementos en este sentido en el

Cuadro 2 se presentan rangos de %MS para
pasturas naturales y cultivadas para todas
las estaciones del afio.

Cuadro 2. Rangos de % de MS para pasturas naturales y cultivadas sobre suelos
profundos de la zona del Litoral para las diferentes estaciones del afio.

Estacién del afio
Tipo de Pastura OTONO | INVIERNO PRIMAVERA VERANO
PASTURAS
NATURALES(*) 40- 42 21-29 22-52 29- 36
PRADERAS
PERMANENTES(**) 18- 27 16- 35 17 - 32 28-44
AVENALES (***) 14-23 17-25

(*) Datos promedios de 3 posiciones topogréficas suelos de Fray Bentos, ensayos de
Cétedra de Forrajeras sobre Manejo de Campo Natural.

(**) Datos promedios para 5 tipos de mezclas templadas manejadas bajo 2 frecuencias

de defoliacion durante su segundo afio, ensayos de Catedra de Forrajeras Estabilidad

Productiva de Pasturas Cultivadas.

(***) Datos de manejo de defoliacion, exclusivamente produccién de forraje.
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Figura 4. Valores de altura, rendimiento y

composicion de los 5 puntos de la escala en

un avenal previo al primer pastoreo. (Moliterno, no publ.)

La utilizacion de rangos implica dife-
rencias en la composicion y estado de las
especies.

En términos generales las gramineas,
tanto cultivadas como nativas poseen por-
centajes maselevados de MS que laslegumi-
nosas, por lo que cuandopredominenenuna

pradera deberan utilizarse porcentajes ma-
yores. Cuando se sale del verano y hay
forraje acumulado, o cuando se esta en
periodos muy calurosos o frios, las especies
engrosan sus tejidos por lo que los porcenta-
jes de MS también seran mayores. ¥
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