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Calculo y manejo en pastoreo controlado. I) Nivel de oferta forrajeray

utilizacion de la pastura

Reinosso Ortiz, V.; Soto Silva, C.'

INTRODUCCION

Uruguay posee mas del 80% de su su-
perficie pastoreada por bovinos de car-
ne y ovinos (28) lo cual nos da una idea
de la dependencia de nuestro sistema de
produccion del aporte que realizan las
pasturas las que se encuentran sujetas a
variaciones climdticas y estacionales que
le imponen profundos cambios en su
composicion (9).

Los bajos porcentajes de destete del ro-
deo de cria nacional, que rondan el 63%
en afios de clima normal, responden fun-
damentalmente a un pobre estado nutri-
cional de los vientres (26) producto de
una falta de sincronia entre la demanda y
la oferta de forraje dado que la mayoria
de los productores no realizan ningln
tipo de célculo de balance forrajero como
método de ajuste de la carga.

Formoso (1996, citado por 28) determi-
noé el comportamiento reproductivo del
rodeo de cria en campo natural sobre
suelos de Cristalino, encontrando una
alta correlacion entre la carga (vacas/ha)
y el porcentaje de destete. De los 13 afos
analizados, en 10 de ellos la carga real
empleada (0.8 UG/ha) fue superior a la
capacidad de carga soportada por el cam-
po debido a las variaciones climaticas
entre afios, esto se tradujo en bajos indi-
ces de procreo. A conclusiones similares
lleg6 Pereira Machin (27) para la zona
de Basalto, analizando los datos de
15 afios de produccion forrajera, carga y
porcentaje de destete, en 11 de los afios
analizados la carga fue superior a la so-
portada por el campo. Probablemente
muchas de las ineficiencias en los siste-
mas ovejeros, lecheros y de invernada
también puedan ser explicados por un
defasaje entre la oferta y la demanda de
forraje.

De lo expuesto surge la importancia de
manejar correctamente el pastoreo y la
carga animal para ajustar en forma ade-
cuada la oferta de forraje con la demanda
animal (18). Actualmente la zona basal-
tica (5) asi como muchas otras regiones
del pais cuentan con abundante informa-
cion sobre la capacidad de carga del cam-
po natural.

Esta serie de tres trabajos sobre cédlculo
y manejo del pastoreo pretenden contri-
buir a la difusién de los fundamentos
basicos del tema. Los autores han desa-
rrollado un programa informatico (SA-
CPC Ver. 1.1)* que permite resolver to-
dos los calculos mencionados en estos tra-
bajos para situaciones reales concretas'.

NIVELDE OFERTAFORRAJERA

El nivel de oferta forrajera (NOF) o asig-
nacion diaria de forraje es la cantidad de
forraje que disponen los animales por
unidad de peso vivo y por dia durante
un periodo determinado de tiempo (16,
15), normalmente se expresa como
porcentaje del peso vivo (PV), por
ejemplo un NOF del 3% significa que
el animal tendrd una disponibilidad
diaria de 3 kg MS de forraje por cada
100 kg de PV. La oferta forrajera con-
diciona la produccion animal individual
y por unidad de superficie.

Diversos autores coinciden en sefalar
que la relacion entre NOF y produccion
animal individual es de tipo cuadratica
(2), a medida que se incrementa el NOF
aumenta el consumo de forraje por ani-
mal hasta un cierto punto donde se hace
maximo y de ahi en mas comienza a de-
clinar (4, 18).

Tanto niveles de oferta forrajera reduci-
dos como demasiado elevados conducen
a un bajo consumo, en el primer caso

'DMYV, actividad privada, Manuel Oribe 389, Artigas-Uruguay. CP. 55000. E-mail: srvet@adinet.com.uy.

*SACPC Ver. 1.1 se distribuye en forma gratuita a quienes lo soliciten al correo electrénico de los autores.

fundamentalmente por una reduccion en
la cantidad de forraje ingerido en cada
bocado (bajo peso de bocado), mientras
que en el segundo caso fundamentalmen-
te por accién de un pastoreo muy selec-
tivo que culmina con el sobrepastoreo
de algunas zonas y el aumento del area
desaprovechada por parcela compuesta
por forraje rechazado endurecido (33, 9,
13, 17, 18) . Lo anteriormente sefialado
es bien evidente en un ensayo en el cual
se evaluo el comportamiento de novillos
pastoreando en forma rotativa una co-
bertura de Lotus corniculatus con NOF
de5,7.5,10y 12.5%, donde se obtuvie-
ron las mayores ganancias individuales
con NOF de 10% (36, 37).

Los niveles de produccion a un determi-
nado NOF varian segun la categoria y el
estado fisiologico del animal y segun la
estructura, calidad y fitomasa® de la pas-
tura en cuestion (2, 36).

Para alcanzar un maximo consumo en
pastoreo el NOF debe ser 3 a 5 veces
superior a la demanda (18, 4, 25), por
ejemplo, si el maximo consumo es 3%
del peso vivo el NOF debe ser de 9 a
15%, sin embargo otros autores consi-
deran que se requiere un NOF de 1.8 a2
veces el maximo consumo para poder
lograrlo (Galiostro y Cangiano 1994, ci-
tado por 7, 33). En la practica para evi-
tar una baja utilizacion de la pastura y
un deterioro en la calidad de la misma
debido a un NOF muy elevado se reco-
mienda proporcionar un NOF dos veces
superior al maximo consumo esperado o
25 kg de MS/animal/dia en vacas leche-
ras en produccion cuando ademds son
suplementadas (4). Cuando el NOF es
dos veces superior al maximo consumo
esperado inevitablemente comienza a
producirse pérdidas de forraje por subu-
tilizacion (18).

*Fitomasa: disponibilidad de forraje por unidad de superficie (kg MS/ha). En la tercera parte de este trabajo se describe en forma practica como determinar el

crecimiento y la disponibilidad de la pastura.
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La mayor ganancia de peso en corderos
se lograria cuando la oferta forrajera es 4
veces superior al maximo consumo es-
perado, aproximadamente con un NOF
de 14 a 15% y una fitomasa cercana a los
3000 kg MS/ha (Carvalho 2002, segtn
2). Poppi y col. (1987, seglin 2) consi-
deran Em’;_.corderos en crecimiento (en-
gorde) lograrian el maximo consumo de
forraje con disponibilidades de entre
1500 a 2000 kg MS/ha y una oferta por
cordero de 3 a 4 kg MS/dia. Reciente-
mente a nivel nacional se evaltio la res-
puesta fisica de la invernada de corderos
bajo diferentes NOF (6, 9, 12 y 15%)
lograndose la mayor ganancia diaria indi-
vidual con NOF del 15% (24).

En ganado de carne sobre praderas y ver-
deos de buena calidad se puede lograr
mantenimiento de peso y buenas ganan-
cias con un NOF de 1.5% y 3-4% res-
pectivamente (39, 40, 29) mientras que
en ovinos se logran con un NOF de
2-2.5% y 7-8% respectivamente (15, 3).
La respuesta a la suplementacion es bue-
na cuando el NOF es bajo, menor a
1.5-2% en ganado de carne (39, 29) y
menor a 3-4% en ovinos (15), con nive-
les superiores la sustitucion que realiza
el animal de pastura por concentrado es
alta y por lo tanto la repuesta a la suple-
mentacion disminuye. (Cuadro 1).

Para obtener un corto anestro post-par-
to en los rodeos de cria se deberia pro-
porcionar un NOF de 3% en los dos ulti-
mos meses de gestacion, incrementando-
lo a 4-5% en el periodo comprendido
entre el parto y el entore (Nicol y Nicoll
1987, citado por 33).

San Julian y col. (35), establecieron que
para lograr que mas del §0% de las bo-
rregas sean encarneradas a los 2 dientes,
durante su primer invierno deberian pas-
torear en forma rotativa al menos por
2.5 meses un verdeo de avena, con un
periodo de permanencia por parcela no

mayor a 7 dias y con un NOF de 2.5-5%
(aproximadamente 40 a 100 borregas/ha),
para lograr el 100% de animales encar-
nerados a esa edad se deben emplear car-
gas de 40 a 60 borregas/ha.

Holmes (1993, seglin 7) considera que
en sistemas rotativos con vacas lecheras
la oferta por animal deberia ser de
40-50 kg/dia con una fitomasa inicial de
2200 kg MS/ha. Esta oferta por animal
corresponde a un NOF de aproximada-
mente 7.5 a 9% en una vacade 550 kg, lo
cual sumado a la alta fitomasa recomen-
dada para iniciar el pastoreo busca maxi-
mizar el consumo voluntario individual.

Debe tenerse en cuenta que a pesar de
proporcionar un NOF adecuado si la dis-
ponibilidad de forraje por hectarea es baja
no se alcanzaran altos consumos por una
dificultad del animal en cosechar el fo-
rraje (17, 18, 13).

Risso y Zarza (32), encontraron una re-
lacion directa entre la fitomasa del re-
chazo, es decir, lo que queda de forraje
en la parcela luego de culminado el pas-
toreo y la ganancia diaria de ganado de
carne en invernada. A medida que el re-
chazo descendid de 2000 hasta
650 kg MS/ha, se observaron caidas li-
neales en la ganancia diaria de peso vivo,
probablemente debido a una disminucién
en el peso de bocado (18, 13). Sin em-
bargo aumentos en el rechazo por enci-
ma de 2000 kg MS/ha no mostraron in-
crementos en la produccion (32). Cuan-
do la disponibilidad de forraje desciende
por debajo de los 2000 kg MS/ha el peso
de bocado y el consumo disminuyen
(Minson 1990, segtn 25).

Por otro lado Vaz Martins y Bianchi (41),
empleando pastoreo rotativo sobre pra-
dera con diferentes NOF, encontraron una
estrecha relacion entre altura del recha-
zo y ganancia de peso vivo en novillitos.
A medida que aument6 la altura del re-
chazo de 5 a 18 cm se incremento lineal-

mente la ganancia diaria por animal. A
similares conclusiones llegaron San Ju-
lidn y col. (34) con ovinos, a medida que
aument6 la altura del rechazo también lo
hizo la ganancia diaria de peso vivo.
Hodgson (18), Bargo y col. (4) y Forbes
(13) sefialan que a medida que disminu-
ye la altura de la pastura disminuye el
peso del bocado. De todo esto surge la
importancia no solo de manejar un NOF
adecuado sino también una adecuada dis-
ponibilidad y altura del forraje.

El maximo consumo voluntario tanto en
bovinos como ovinos se obtiene cuando
la disponibilidad de forraje es superior a
2250-2500 kg MS/ha (Rayburn 1987 se-
gln 25, 1, 33), a medida que disminuye
la disponibilidad por debajo de estos
valores la reduccion en el consumo se va
haciendo cada vez mayor debido a una
disminucién en el peso del bocado (13,
17) y posiblemente a causa de la fatiga
que ocasiona el pastoreo (Jagush y col.
1979, seglin 9).

Si se quiere lograr aumentos importan-
tes de peso tanto en animales en creci-
miento como en engorde, la disponibi-
lidad de forraje no debe ser inferior a
1800-2000 kg MS/ha (9), cuando la
disponibilidad es inferior a 1000 kg
MS/ha la performance animal comien-
za a declinar (30). Bajas disponibili-
dades de forraje por unidad de super-
ficie y/o bajos NOF llevan a un bajo
consumo y por ende disminuye la pro-
duccion animal individual.

En el cuadro 2 se presentan ecuacio-
nes para calcular la carga en base a un
determinado NOF preestablecido.

La primera ecuacion (desarrollada a
partir de 23, 25 y 42) es una ecuacion
genérica para ajustar la carga en base a
un determinado NOF, las demés ecua-
ciones se obtuvieron simplemente des-
pejando de la primera los términos co-
rrespondientes.

Cuadro 1. Relacion entre NOF y ganancia diaria en terneros pastoreando verdeos y pasturas mejoradas
(tomado de Pigurina y col. 1997).

%NOF
ganancia (kg/dia)
carga (terneros/Ha)

1.0 /0] 2.0
0 0.1
12

215
0.2
6

3.0 4.0
03 05 06
4 3
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Cuadro 2.

MSi + (crecimiento * dias)
Carga inst. (anim/ha ) = * 100
PV * Y%NOF * dias
. 2 . 7 OE
MSi + ( crecimiento * dias) _J"' O .
%NOF = * 100 A7
PV * cargainst. * dias i .‘; S\
L4
Q \
MSi g 3
dias = { '%
(PV * cargainst. * %NOF) /100 - crecimiento %
NO,
donde: \\\\?1

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

PV = peso vivo promedio en kg de los animales.

%NOF = es el nivel de oferta forrajero deseado, en % del PV.
dias = numero de dias que dura el pastoreo.

Carga inst.

= numero de animales por hectarea que posee la parcela o potrero que esta siendo
pastoreada en curso.

Ejemplo 1:
= Se dispone de una parcela de 5 Ha que al inicio del pastoreo presenta una disponibilidad forrajera de 1200 kg

MS/ha, el crecimiento de la pastura se estima en 12 kg MS/ha/dia y el periodo de pastoreo considerado es de 6 dias.
¢Cual es la carga (animales/ha) necesaria para que los animales dispongan de un NOF de 9.5% si su peso vivo

promedio es de 420 kg?
1200 + (12 * 6)
carga inst. = *100 = 5.31 animales/ha
420 * 95 * 6

Nimero total de animales necesario para el pastoreo con un NOF del 9.5% de las 5 ha:

5.31 animales/ha * 5 ha = 26.57 animales.

Ejemplo 2:
*  Se ha reservado un potrero de 50 ha para ser pastoreado en invierno con 90 vacas de cria preiadas (carga = 90/50
= 1.8 animales/ha) cuyo peso vivo promedio es de 390 kg. Al inicio del pastoreo la disponibilidad forrajera es de

1500 kg MS/ha, el crecimiento de la pastura se estima en 3 kg MS/ha/dia y el NOF deseado es de 4%. ;Cuantos
dias soporta el potrero con dicha carga y a ese NOF?

1500

Dias = = 59.81 dias
(390 * 1.8 * 4)/100 - 3
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Muchas veces cuando se ajusta la carga
en base al NOF, por razones de simplici-
dad no se incluye en el calculo el creci-
miento de la pastura, lo cual subestima
en mayor o menor grado la asignacion de
forraje, especialmente si el periodo de
permanencia por parcela es largo y/o el
crecimiento diario del forraje es alto. La
subestimacion aumenta cuando la fito-
masa al inicio del pastoreo es baja, cuan-
do aumenta la tasa de crecimiento del
forraje o aumenta el tiempo de perma-
nencia por parcela.

Para periodos breves de permanencia por
parcela no considerar el crecimiento de
la pastura no acarrearia demasiadas im-
precisiones en la asignacién diaria del
forraje (23), esto es especialmente mas
marcado si existe una importante fito-
masa inicial.

Con periodos relativamente largos de
permanencia por parcela, mayores a 2
dias, el crecimiento del forraje debe ser
incluido en el céalculo del NOF o en la
determinacion de la carga (16). Pero tam-
bién es importante destacar que el creci-
miento de una pastura sometida a la de-
foliacion del pastoreo puede llegar a ser
muy diferente al crecimiento medido en
una jaula de exclusion por corte al ras del
suelo o por diferencia con la fitomasa
inicial preexistente (21). Dicha tasa de
crecimiento deberia ser corregida por un
factor apropiado (23, 21), pero dicha
correccion aun no se ha podido estable-
cer correctamente (8). Thomas (38) se-
fiala que el corte del forraje equivale solo
a un efecto del animal o sea la defolia-
cidn, no reproduce otros factores del
pastoreo como la seleccion, el pisoteo y
la excrecion. Whiteman y Lulham (1970,
citados por 38) evaluaron una pastura
bajo corte y bajo pastoreo rotativo con
ovinos. El pastoreo fue mas severo que
el corte, redujo mas el tamafio de las plan-
tas y los rendimientos del forraje, lo cual
se atribuyo a los efectos de la defolia-
cion selectiva y del pisoteo.

En condiciones de campo cuando no es
posible determinar el crecimiento forra-
jero o no se cuenta con datos confiables,
el crecimiento generalmente no es conside-
rado en los calculos de carga y NOF (se
emplea en las formulas crecimiento = 0).

Cuando el periodo de pastoreo de una
misma parcela o potrero ¢s prolongado,

como sucede en el pastoreo continuo (18)
la carga suecle estimarse en funcion del

crecimiento y de la utilizacion de la pas-
tura en relacion al consumo potencial de
los animales.

Crecimiento (kg MS/ha/dia) * (% Utilizacién / 100)

Carga (anim/ha) =

Consumo (kg MS/anim/dia)

La estimacion precisa del consumo a pas-
toreo es muy dificultosa dada la comple-
ja interaccion pastura - animal (12, 19,
10). Para fines précticos en ganado de
carne alimentado con forrajes suele esti-
marse un consumo constante del 2% del
peso vivo en vacas de cria y del 2.5% en
animales en crecimiento (6). Se asume
habitualmente una utilizacion de la pas-
tura en campo natural del 50% (5) y del
60% en campo natural mejorado (22).

UTILIZACION DE LA PASTURA

El'porcentaje de utilizacion de una pas-
tura es la relacion entre el forraje ofreci-
do (disponible + crecimiento) y el forra-
je desaparecido (por consumo, senescen-
cia, pisoteo, etc.) durante el periodo de
pastoreo, por ejemplo una utilizacién del
70% asume que el 70% del forraje ofre-
cido fue consumido. La utilizacion de la
pastura es una medida del aprovecha-
miento del forraje.

Generalmente la utilizacion del forraje
del campo natural y de la mayoria de las
pasturas mejoradas es menor al 60%. En
pasturas mejoradas con manejo intensi-
vo del pastoreo la utilizacién se ubica
entorno al 70% pudiendo llegar al 80%
linicamente con pastoreos muy contro-
lados y con alta carga (31). Mas valores
de utilizacion se pueden encontrar en
Crempien (11) y Leborgne (20).

Cuadro 3.

En general a medida que aumenta la carga
por unidad de superficie disminuye el
NOF y el consumo individual, pero se
incrementa el porcentaje de utilizacion
de la pastura, dado que el consumo total
aumenta ya que el bajo consumo indivi-
dual es compensado por la alta carga (18).
En general una alta produccion por ani-
mal esta asociada a una baja utilizacion
de la pastura.

La utilizacién de una pastura se calcula
como (14) (Cuadro 3).

Por practicidad, en algunos trabajos no
se considera el crecimiento de la pastura
en el calculo de la utilizacion, pero de la
formula anterior se desprende que si no
sc considera se obtiene un porcentaje de
utilizacion menor al real y que para un
mismo nivel de disponibilidad inicial y
de rechazo cuanto mayor sea ¢l forraje
acumulado por el crecimiento mayor sera
el porcentaje de utilizacion de la pastu-
ra. Por lo cual en todos los casos la utili-
zacion "aparente" (sin considerar el cre-
cimiento) va a ser siempre menor a la
utilizacion "real" de la pastura, especial-
mente si se mide en periodos largos de
pastoreo, asi como también el porcenta-
je de utilizacion aislado de un solo pas-
toreo va a ser siempre menor que la utili-
zacion de toda la temporada de pastoreo
(estacion, afo, etc.) (9).

( MSi + crecimiento * dias ) - rechazo

% Utilizacion =

MSi + crecimiento * dias

*100

donde:

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

dias = numero de dias que dura el pastoreo.

rechazo = fitomasa al finalizar el pastoreo, en kg MS/ha.

12
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