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INTRODUCCION

Los estimulos de la industria hacia la
produccion de leche invernal conducen a que
los productores concentren las pariciones
durante el periodo otofio-invernal, determi-
nando en esta época una muy alta demanda
animal.

Las pasturas presentan, naturalmente,
una marcada variacién estacional en la pro-
duccién de forraje, siendo de menor magni-
tud la produccién invernal. Esta baja produc-
cidn, sumada a la alta demanda animal en
esta época y a las politicas de suplementacion
manejadas, llevan a un sobre pastoreo que
afecta tanto a la produccidén animal
(Chilibroste et al., 2003; 2004) como a la
vegetal, situacioén que se ve agravada cuan-
do las siembras de las pasturas son tardias
(Zanoniani et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es simular el
efecto de modificar las practicas asociadas
al manejo del pastoreo sobre la produccién
de forraje en la rotacion y la capacidad de
carga del sistema en otofio-invierno

PRODUCCION DE FORRAJE

Caracterizacion de larotacién evaluada

Hoy dia existe, en los establecimientos
lecheros del Uruguay, una gran diversidad
de secuencias de pasturas y cultivos anua-
les. A pesar de esto se toma a efectos de este
trabajo la secuencia que se representa en la
Figura 1.

La eleccion de esta secuencia se basé eén
que la misma se encuentra, con algunas va-
riaciones (especies forrajeras, duracion de la
pradera, fechas de siembra), bastante difun-
dida entre los productores lecheros que for-
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Vl=verdeo de invierno VV=verdeo de veranoy PPn=pradera permanente de n afios
Figura 1. Secuencia de cultivos y pastura utilizada.
Cuadro 1. Tecnologias émpleadas en el Escenario 1.
Componente de Fecha de Fecha de Tasa de
la secuencia* inicio del barbecho siembra crecimiento (TC)**
VI +PP1 713 1/4 L*083
PP2 L*0,75
PP3 L*060
Vi 12 15/3 L*0,83
W 8 112 L*0,83

* Vi=verdeo de invierno VV=verdeo de veranoy PPn= pradera permanente de n afios.
** | —tasas de crecimiento extraidas del manual de Leborgne (1984), corregidas por un coeficiente que simula el efecto de la

intensidad de pastoreo.

man parte del Proyecto Alimentacion - Re-
produccion (Convenio Facultad de Agrono-
mia-Conaprole 2002-2003). La rotacion se
compone de una fase de tres afios de pastura
y una de cultivos. Los componentes de la
pastura son trébol blanco (Trifolium repens),
lotus (Lotus corniculatus) y una graminea
perenne (Festuca arundinacea), la que se
siembra asociada a una avena (4vena
byzantina). Por otra parte el cultivo anual
invernal es avena y el estival sudan grass
(Sorghum sudanense).

Escenarios productivos

Sobre la base de la rotacion selecciona-
da se plantean cuatro escenarios productivos.
Los mismos surgen de la modificacion de las
tecnologias y criterios de manejos aplicados
a las pasturas, variables cuyo impacto sobre
la produccion de forraje se quiere cuantifi-
car.

El Escenario 1 (E1) simula el manejo
actual que realizan los productores que han
formado parte del proyecto Alimentaciéon-Re-
produccion (Chilibroste et al., 2003). Un re-
sumen de las tecnologias aplicadas en este
escenario se presenta en el Cuadro 1.

El Escenario 2 (E2) es similar a E1 en
lo que refiere a manejo del pastoreo, pero las
fechas de siembra tienen un mes de atraso
(Cuadro 2).

El Escenario 3 (E3), en tanto, mantiene
las fechas de siembra pero modifica el ma-
nejo de pastoreo respecto a E1. En E3 se si-
mula el manejo recomendado por la Facul-
tad de Agronomia (Zanoniani et al., 2004)
donde las praderas y verdeos de invierno son
pastoreados cuando alcanzan una disponibi-
lidad de 1800 kg de materia seca MS/ha en
otofio, invierno y verano y de 2000 kg MS/
ha en primavera; dejando un remanente de
al menos 750 kg MS/ha (Cuadro 3).
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En el Escenario 4 (E4) se combinan las
fechas de siembra de E2 y el manejo del pas-
toreo utilizado en E3 (Cuadro 4). E2 y E4
representan las tecnologias utilizadas por
productores que siembran mas tarde las
paéturas.

Las tasas de crecimiento (L) extraidas
de la recopilacién realizada por Leborgne
-(1984), fueron modificadas en algunos ca-
sos para simular el efecto que tiene la inten-
sidad de pastoreo sobre la pastura. Tales son
los casos de E1 y E2, donde las intensidades
de pastoreo son mayores a las recomenda-
das. Zanoniani et al. (2004), encontraron un
aumento del 30% en las tasas de crecimien-
to al pasar del manejo efectuado por el pro-
ductor a un manejo mas controlado. En base
a ésta y a otra informacion, se decide tomar
en estos escenarios tasas de crecimiento in-

~ feriores a las indicadas por Leborgne (1984),
reduciéndolas un 17% para las praderas de
primer afio y verdeos; 25% para las praderas
de segundo afio; 40% y 50% para las de ter-
cery cuarto afio, respectivamente. El efecto
del pastoreo sobre las praderas de primer afio
y verdeos estacionales es menor debido a que
los productores tienden a cuidar mas estos
recursos, manejando mayores disponibilida-
des de entrada y remanentes (R. Zanoniani,
comunicacion personal).

Las disponibilidades de forraje a la en-
trada del pastoreo de E1 y E2 son las que
manejan usualmente los productores (Cua-
dro 5); mientras que las usadas en E3 y E4
son las recomendadas por la Facultad de
Agronomia para realizar un manejo mas con-
-trolado de la pastura.

La disponibilidad de forraje a la salida
del pastoreo o forraje remanente se calcula,

. entodos los casos, como el producto del fo-

rraje disponible a la entrada y (100 % de uti-
lizacion). Este ultimo se presenta en el Cua-

dro 6 (Chilibroste et al., 2003).

Simulacién de 1a produccién de forra-
je en cada escenario

Se utiliz6 la unidad de tiempo semana
para realizar las estimaciones de forraje pro-
ducido. Luego de la siembra del recurso
forrajero, las tasas de crecimiento (TC) du-
rante las primeras dos semanas se asumen
iguales a cero, siendo las TC partir de la
tercera semana las correspondientes para ese
recurso en ese mes.

La disponibilidad de forraje al inicio de
la semana n (Fn) se calcula como el forraje

Cuadro 2. Tecnologias empleadas en el Escenario 2.

Componente de Fecha de inicio Fecha de Tasa de
la secuencia(*) del barbecho siembra crecimiento (TC)*

VI +PP1 15/4 17 L*0.83

PP2 L*0.75

PP3 L*0.60

Vi 15/5 15/7 L*0.83

w 8/11 112 L*0.83

(*) VI= verdeo de invierno VV=verdeo de veranoy PPn= pradera permanente de n afios.
** | =tasas de crecimiento extraidas del manual de Leborgne (1984), corregidas por un coeficiente que simula el efecto de

- laintensidad de pastoreo.

Cuadro 3. Tecnologias empleadas en el Escenario 3.

Componente de  Fecha de Fechade Tasade Disponible  Remanente
la secuencia® inicio del siembra crecimiento deentrada (kg MS/ha)
barbecho (TCy* (kg MS/ha)***
Vi + PP1 8/3 1/4 L =1800 =750
PP2 L = 1800 =750
PP3 L = 1800 =750
N 15/2 15/3 L =1800 =750
W 8/11 1712 L =2800 =1300

*VI= verdeo de invierno VV=verdeo de veranoy PPn= pradera permanente de n afios.
** | = tasas de crecimiento extraidas del manual de Leborgne (1984).
*** | os disponibles de la tabla corresponden a otofio-invierno y verano. El disponible de primavera es 2000.

Cuadro 4. Tecnologias empleadas en el Escenario 4.

Componentede Fechade Fechade Tasade Disponible Remanente
la secuencia* inicio del siembra crecimiento de entrada (kg MS/ha)
barbecho (TC)** (kg MS/ha)
VI + PP1 15/4 1/7 L =1800 =750
PP2 L =1800 =750
PP3 L =1800 =750
Vi 15/5 15/7 L =1800 =750
vV 8/11 112 L =2800 =1300

* V= verdeo de inviemo VV=verdeo de veranoy PPn= pradera permanente de n afios.
** |=tasas de crecimiento exiraidas del manual de Leborgne (1984).
*** Los disponibles de la tabla corresponden a otofio-invierno y verano. El disponible de primavera

es 2000.

Cuadro 5. Disponibilidad de entrada y rechazo de verdeos de invierno y praderas para los Escena-
rios1y2.

Otofio  Invierno Primavera Verano

Disponibilidad de entrada (kg M$S/ ha) 1200 1200
Remanente (kg MS/ha) 600 600

2600 1800
1200 775
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disponible al inicio de la semana anterior (Fn-
1), sumado al forraje producido durante la
semana n-1. Este Gltimo se halla como el pro-
ducto entre TC (kg MS/dia) de esta semana
y los dias de la semana.

Fn=Fp-1+TCn-1* 7.

En caso de que se haya pastoreado el
recurso en la semana n-1, el forraje disponi-
ble al inicio de la semana n (o remanente), se
halla como el producto del forraje-disponi-
ble al inicio de la semanan-1 y (100-% utili-
zacién) correspondiente del mes. Con esto se
asume que la tasa de crecimiento durante la
semana n-1 (semana en que se realiza el pas-
toreo del recurso) es cero.

Un recurso seré pastoreado en la sema-
na n cuando el forraje disponible al inicio de
la misma sea mayor o igual al disponible de
entrada previamente definido para cada es-
cenario.

El area efectiva de pastoreo mensual es
toda drea que en ese mes alcanza las dispo-
nibilidades de entrada fijadas en los Cuadros
3,4y S yes cosechada. La misma se calcula
como la suma de las areas de los médulos de
la rotacién que fueron pastoreadas en algtn
momento de ese mes.

Comparacion entre escenarios

Para caracterizar cuantitativamente los
escenarios simulados en este trabajo se utili-
zaron las siguientes variables:

v’ Forraje anual producido/ha vaca
masa (VM) anual. El mismo fue calculado
como el promedio de las producciones anua-
les por hectarea de cada uno de los compo-
nentes de la rotacion.

v Forraje anual y estacional cosechable/
ha VM. Estos fueron calculados de la misma
forma que la produccion anual, empleando
los cosechables anuales y estacionales de
cada uno de los moédulos. -

Se utilizaron estas variables porque per-
miten visualizar ficilmente el impacto de
cambiar las medidas de manejo.

A los efectos de cuantificar el impacto
del manejo del pastoreo sobre la produccién
y utilizacion de forraje se comparan E1 vs
E3 y E2 vs E4. Esto permite evaluar el efec-
to del manejo del pastoreo en dos fechas de
siembra contrastantes. Del mismomodo, para
cuantificar el efecto fecha de siembra ante
dos situaciones de manejo del pastoreo dife-
rentes, se plantean las comparaciones: E1 vs
E2 yE3 vs E4. Un esquema de estas compa-
raciones se presenta en la Figura 2.

En la Figura 3 se presentan las estima-

Cuadro 6. Porcentajes de utilizacion para praderas y verdeos.

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12

% de Utilizacion 43,1

474 474 474 539 504 479 49,1 49,3 486 43,1 431

Fuente: Proyecto Alimentacion- Reproduccion (Chilibroste et al., 2003).

Escenario Fecha Intensidad
E1 e X
Intensidad del E2 X X __\ Fecha de
pastoreo siembra
E3 v/ e 7
E4 X v
v =larecomendada X = no recomendada
Figura 2 . Comparacion de escenarios.
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Figura 3. Estimacion de forraje producido y cosechado en los diferentes escenarios productivos.

ciones de forraje producido y forraje cose-
chado anualmente. Se puede observar que la
simulacion de un manejo del pastoreo mas
controlado o0 menos intenso que el actualmen-
te realizado por el promedio de los produc-
tores, lleva a un aumento del 31% de la pro-
duccién anual de forraje/ha VM de la rota-
¢idn, tanto cuando las fechas de siembra se
encuentran dentro del rango recomendado

(E1-E3) como cuando existe atraso en las
mismas (E2-E4).

Por otro lado, atrasos en 1a fecha de siem-
bra (E2) llevan a una disminucion de la pro-
duccién de la rotacion de un 7%, cualquiera
sea el manejo del pastoreo realizado.

Dado que mas que lo que produce cada
rotacidn nos interesa conocer cuanto de eso
es aprovechable por el animal, nos concen-
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traremos ahora en el forraje producido que
es factible de ser cosechado por el animal y
nos referiremos a este como forraje
cosechable.

{La produccion de forraje cosechable/ha/
afio de E1 es de 4409 kg MS, entregando el
30% de éste durante el periodo otofio inver-
nal, y el 70 % restante en el periodo
primavero-estival (Figura 4).

Por otra parte, el cosechable de E3 es de
5615 kg MS/ha/afio y se distribuye 37% en
otofio-invierno y 63% en primavera-verano.
Esto demuestra que el manejo controlado del
pastoreo (Zanoniani et al., 2004), cuando las
fechas de siembra son las recomendadas, lie-
va a un aumento en la produccion de forraje
del orden de 27%, lo que equivale a 1206
kg extras de materia seca cosechable por hec-
tdrea en un afio. Si se observa la distribu-
cion estacional de esta diferencia se encuen-
tra que en E3 se produce, tanto en otofio como
en invierno, un 61% mas que en E1 (Cuadro
7y Figura 5), estaciones donde la disponibi-
lidad de forraje es escasa y la demanda ani-
mal alta. Asumiendo una carga efectiva de
2,6 animales/ha (carga efectiva empleada en
E1) implica un consumo extra de 1,7 kg MS/
animal/dia en otofio e invierno.

E2 presenta una produccién de forraje
cosechable de 3862 kg MS/ha/afio, distribui-
dos 37% en otofio-invierno y 63 % en pri-
mavera-verano. Por otra parte, la rotacion de
E4 produce 5046 kg MS/ha/afio, que se dis-
tribuyen un 31% en otofio- invierno y 69%

durante la primavera-verano. Al comparar -

este Gltimo escenario con E2, se desprende
que el manejo controlado del pastoreo
(Zanoniani et al., 2004), cuando existe atra-
so en las fechas de siembra, lleva a un au-
mento en el forraje cosechable de 1183 kg
MS/ha/afio. Cuando se observa la distribu-
cidn estacional de esta produccion extra, se
encuentra que en E4 se produce un 30% mads
de forraje cosechable en invierno, un 52%
mas en primaveray 31% mas en verano. En
otofio esta diferencia se reduce a 1%.

Al comparar E2 con E1 queda de mani-
fiesto que el atraso en las fechas de siembra
cuando el manejo del pastoreo es el que rea-
lizan el promedio de los productores, lleva a
una disminucién del 12 % en la produccién
de forraje cosechable. Durante el periodo
otofio-invernal esta diferencia es pequefia
(107 kg MS/ha), siendo diferente el momen-
to de entrega. Mientras que en otofio E2 pro-
duce més que E1, en invierno y primavera
se invierte esta situacion.
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Figura 5. Distribucion estacional del forraje cosechable (en kgMS/ha)

Cuadro 7. Comparacidn entre la produccion de forraje cosechable de los distintos escenarios.

Escenarios  Diferencia entre escenarios Diferencia entre escenarios
(kg MS/a) %)
0 | P v 0 | P )
E3-E1 362 432 430 18 61 61 pu:] -1
E4-E2 11 159 641 373 1 0 52 31
E2-E1 205 -189 -308 -345 49 27 20 22
E4-E3 55 462 97 46 6 40 5 3

Nro. 27/ Julio 2005

CANGUE

4



Por otro parte, cuando se estudia el efec-
to de la fecha de siembra bajo condiciones
de manejo de pastoreo controlado, se encuen-
tra que el atraso en la fecha de siembra lleva
auna disminucion del forraje cosechable del
10% (E4-E3), ademas de un aumento en la
estacionalidad de la produccion.

En resumen:

v El efecto de controlar la condicion de
la pastura a la entrada y salida del pastoreo,
resulta en aumentos de la cantidad de forraje
producido total y cosechable anual del or-
den del 30%, respecto al manejo realizado
por el promedio de los productores.

v Este impacto positivo del manejo del
pastoreo sobre la produccion de forraje
cosechable se observa, sobre todo, en el pe-
riodo otofio-invernal, donde el aumento de
la misma es de 36%.

v Elimpacto de este tipo de manejo es
mayor cuando las siembras se realizan den-
tro del rango regomendado.

v El atraso en las fechas de siembra oca-
siona una disminucion del forraje produci-
do del orden del 7% y del forraje cosechable
anual del 12%.

¢ Las siembras tardias aumentan la va-
riacidn estacional de la produccién de forra-
je cosechable, incrementando la proporcién
que es entregada en otofio y disminuyendo
la entrega invernal.

CAPACIDAD DE CARGA

En este punto se analiza la capacidad de
carga de cada escenario durante el periodo
otofio-invernal. La capacidad de carga se
define como la cantidad de animales por uni-
dad de superficie (hectareas) que soporta
cada escenario dado los coeficientes técni-
cos descriptos en el Cuadro 8.

Los resultados muestran que las capaci-
dades de carga para un consumo mAximo
estimado de forraje de 10 kg de MS y una
produccién media de leche de 18 litros por
dia son: 1,7; 2,1; 2,9y 2,7 para E1, E2, E3
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Cuadro 8. Coeficientes técnicos utilizados en la simulacion.

Superficie total (ha VM)

Superficie de pastoreo efectiva* (ha VM)

Vaca masa '

Intervalo Inter-Partos (meses)

Periodo seco (meses)

Distribucion de pariciones (%)

Suplemento concentrado (kg/VO/d)
Ensilaje (kg/VO/d)

Potencial de produccion

Consumo forraje vacas secas (kg MS/VS/d)

Maximo consumo forraje de las VO

en ofofio-inviemo (kg MS/d)***

100

Ei=44 E2=42 E3=42 E4-A8 E5=44
100

12

2

0**=45 =25 P=30V=0
0=3 =3 P=0 V=0
0=2 =4 P=0 V=0
5600 L/lactancia

4

10

* Se entiende por superficie de pastoreo efectiva foda drea que cuente con una disponibilidad de MS/ha mayor o igual ala
disponibilidad de entrada definida para cada escenario (Cuadros 3, 4 y 5) y que puede ser pastoreada por las vacas en

ordefie y vacas secas.

** 0: otofio, I: invierno, P: primavera, V: verano, VM: vaca masa, VO: vaca ordefie y VS: vaca seca
*** £ maximo consumo de forraje posible en otofio inviermo fue estimado asumiendo un tiempo de permanencia en [a franja
de 8 horas y una fasa de consumo de 1,29 kg MS/h. Esta (ittima fue estimada mediante laférmula de tasa de desaparicion de

forraje en funcion del tiempo de pastoreo y asignacion (Chilibroste ef al., 2003).

y E4, en otofio, y 2,2; 1,7; 3,0; y 2.9para E1,

E2, E3 y E4, en invierno, respectivamente.

Seria irreal esperar que los productores
lecheros pudieran ingresar o retirar anima-
les del lote con la finalidad de adecuar la
carga o demanda animal a la produccion de
forraje. Una alternativa seria modificar los
niveles de suplementacion, de manera de cu-
brir 1a brecha que se genera entre la deman-
da animal y la oferta de forraje en determi-
nadas estaciones. Suponiendo una carga de
100 VM/ha y un consumo de ensilaje de 2
kg. en otofio, el consumo de concentrado de-
beriaser 6;4,5;3y3 kgenEl, E2, E3 yE4,
respectivamente. En invierno, suponiendo un
consumo de ensilaje de 4 kg, el consumo de
concentrado deberia ser4;5;7;3y4kgen
El, E2, E3 y E4, respectivamente.

En caso de no realizarse estos ajustes, y
para la misma carga, los animales no logra-
rian alcanzar su potencial de produccion, pre-
sentando entonces los siguientes niveles de
produccion: 10; 13,4; 18 y 18 L, en E1, E2,
E3 y E4 en otofio, y 17, 11,22y 19 L, en
invierno, respectivamente.

CONSIDERACIONES FINALES

Condiciones de sobrepastoreo en el pe-
riodo otofio-invernal (pastoreo no controla-
do), conducen a reducciones en el forraje
cosechable por hectarea y en el area efectiva
de pastoreo, determinando que los sistemas
trabajen con cargas efectivas superiores a la
capacidad de carga que el sistema puede so-
portar para explotar el potencial productivo
de los animales. Esto se ve agravado cuan-
do, ademas, se manejan fechas de siembra
tardias. La aplicacion de reglas objetivas en
el manejo del pastoreo (control de disponibi-
lidades de entrada y salida) permite mayor
produccién de forraje y un mayor consumo
por animal.

Los atrasos en las fechas de siembra con-
ducen, en promedio, a disminuciones en la
produccién de leche por hectarea. Las razo-
nes de esto son las mismas que las que expli-
can el efecto del manejo del pastoreo (menos
forraje cosechable/ha y menor drea efectiva
en invierno). ¥
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