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Calculo Inanejo en pastoreo controlado . ) Pastoreo por horas.
Determinacion de la disponibilidad y crecimiento de la pastura
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PA TO OPORHORAS

EI pastor 0 por horas s un pastoreo
r stringido en el cual los anin1al s ti nen
ac eso la pastura por periodos de tien1
po 1imitado, ctu ndo la pastura COlno
un suplen1 nto energetico y/o proteico
dep ndi ndo de I s caracteristicas de la
mi rna (27).

EI pastoreo por horas sobre pasturas
m jorad s puede s r elllpleado con e ito
en sist mas lecheros, de engord ,crt y
recria (25).

Pigurina y Garcia (26) emple ndo una
vaca fistulada nlidieron el conSUI110 de
dif r nt s pasturas medi nt vaci do
ompleto del rum n, con 10 cual obtu

vieron conSUI110S de 1.48 0.92- I .14 Y
0.89 kg MS/hora para el pastor 0 de pra
dera, av na y gramil1a respectivanlent .

EI acc so a 1a pastura (v rdeos, prade
ras, canlpo n tural dif rido, etc.) gene
ralnl nt s d 1 a 4 horas por di (26).
P ra los distintos tipos de pasturas por
10 gener lei consumo pronl dio en bovi
nos es de 1 1.2 kg MS/hora indep n
di nte del p so y de la categoria anin1 I
(ternero vaca, noviJlo) (27).

Pigurina y antamarina (27) senalan que
I c~av d I pastoreo por horas radic en
ingr sar los animales si mpre a la nlisma
hora para que desarrollen un rutina dia
ri 10 cual facilita el man jo, por 10 gen 
ral el acceso a I pradera 0 v rdeo se r a
Iiza al mediodia luego que I vanta I h 
lada par no dafiar la pastura.

Es d destac r, qu I p storeo por ho
ras en la tarde presentaria ventaj sobre
1realizado n la manana. En ste s nti

do Mattiauda y col. (2003a, segun 19)
empl ando acas I ch ras en produccion
obtuvi ron por la tard una mayor t sa
de ingestion (1.95 vs. 1.54 kg MS/h) Y
una tendencia a producir mas I che con
r spe to al pastoreo por horas en 1 ma
nana. Estos resultados starian xpI ica-

dos pOl' el unl nto en 1tenor de mate
ri seca, en los c rbohidr to olubles y
en la relacion c rbohidratos solubles 
nitrogeno que perinl ntan las pastur s

m did que tr nscurre el df (14, 19).

EI pastoreo por hor s presenta un gran
potencial productivo. Vaz M rtins y col.
(29) en un seri dens yos con novi
110s corral alinl nt dos ad libitul1l con
ensilaje de maiz (en silo d autoconsu
nl0) y supl l11entados con 2 y 4 horas de
p storeo sobre pradera obtuvieron simi-
lares ganancias di rias qu 1testigo qu
solo fue lim ntado a pr del' . A pes r
de ello, la produccion de carne por hec
t're con los tratamientos con p storeo
por hora fue muy superior la d I testi
go debido a la lnayor carga (anilnales/ha)
que soportaron stos tratanli ntos. EI

onSUlllO de silo vario d 3.5 8 kg MSI
animalldia siendo nl yor n los trat 
mi nto on menos hor s diarias d pas
tor o. EI nivel d oferta forr jer (NOF)
para los trat nli ntos y el testigo fu d
40/0, con un sistema de pastoreo rot tivo
con canlbio d parcel cad 3-4 dias.

En rodeos gen ral s p ra lograr el entore
de vaquillon s los 2iios d ed d y
p so de f na los 2-2.5iios d d d s
necesario qu la re ri dur nt el p rio
do invernal realic ganancias d p so de
0.2 kg/dia (5,25). Pigurina (1994, citado
pol' 28) emple ndo terneros de d st te
que pastor ban c mpo n tur 1dur nte

1periodo in rn I obtuvo con el p sto
l' 0 ad icion I de 1-2 hoI' sid i d avena
g nanci s de 0.2 I gl nim I/dia fr nt
perdidas d 0.03 kg/anil11aIldia d 1t sti
go solo pastor ndo call1po natur 1.

T rn ros de d stet a sob I' no p sto
r ando campo natur I n invi rno logr n
gananci s d p so d 0.2 kg/dia si se los
suplementa con el pastor 0 d 1 horal
di a un OF 1.5 0 30/0 de avena, orni
thopus 0 pr d ra (Scaglia y col. 1996
s gun 25; 24,5,28,25).

Pigurina y col. (25) senalan qu I pas-
tor 0 Iterno entr dias no fu xitoso,
no se lograron buenas respuest s con 3
horas d pastoreo cad 3 dias 0 7 hor s
cad 7 dias con tern ras p storeando tri
ticale en el periodo invern I, logrando e
en cambio ganancias de 0.18 I g/dia con
el pastoreo de 1 hora diari d tritic Ie
(Pigurin y Brito 1997, segun 25).

Mantener I s v cas de cd con un on
dicion corporal adecuad es una condi
cion necesaria para lograr un buena p r
fornlance r productiv (23). En este sen
tido Brito y Pigurina (7) trabaj ndo con
v cas prenadas con condicion corpor 14
qu p storeab n campo natural con b j
disponibilidad forrajera durante el in ier
no lograron mantener y aumentar I con
dicion corpor 1cuando 1 s supl ment 
ron con 2 horas/d ia de raigras 0 3 hor sl
dia de ornithopu respectiv mente.

B nchero y col. (2) realiz ron un ens yo
sobr un cultivo puro de It: It: l11pl n
do cord ros de 6 m ses de edad con un
peso vivo inicial de apro imadarllcnte
24 kg, con el fin de poder Ie nz I' I
peso y grado de termin cion requ rido
para el mercado de cordero p s dos.
Mant niendo los anilll les confin do n
corral s y pernlitiendoles pastor ar 010
12 horas diari s el cultivo d If Ifa un
NOF d 190/0 los autores pudieron termi-
n r aI 100% de los cord ro n 4 m s s
d ens yo. Logr ron t mbi' n los Ini 1110S
resultados supl m nt ndo con ceb da I
I. 5% diPV YP tor 0 de Gy I2 h0r sl
dia un OF d 9 y 3.50/0 resp cti
111 nt . Recient mente, Norbis y Pi ggio
(22) confirmaron el gran pot ncial qu
pr s nta el p stor 0 por hoI' n 1 n-
gorde de cord ros.

Ac<?sta (1) n sistemas 1 ch ros emplean
do ensilaje de sudangras en condicion
de autoalilll ntacion dur nt todo I dia
obtuvo produccion s d leche simil r
sunlpl m ntando con 4 horas/di d
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pastoreo n avena 0 2 horas/d fa d pastor 0

de a ena mas 4.6 kg de conc ntr .do/vacal di
(raci6n balance dao afr chillo d trigo).

Actualm nte, la Facultades de V terina
ria y Agronomfa y el S cretari do Uru
guayo de la Lana Ilevan adelante en for
ma independiente lfn as de inv stigaci6n
qu vienen arrojando r sultados proJlli-

sorios con cl empleo de pastor 0 por
hor n la producci6n animal (vacas le
ch ra, d carne y ovinos) y en el pro
vechamiento d los nutri ntes de los fo
rrajes (8, 15,22).

a) Determinacion del area
necesaria para una determinada
cantidad de animale

ClYlS/hora * Nro_horas * Nro_animales
area/dia (ha) = --------------------------------- * 100

(MSi + crecimiento * dias) * %Utilizacion

area_total (ha) = area/dia * dias

donde:
area/dia (ha)
CMS/hora
Nro_horas
Nro_animales
MSi
crecimiento
dias
% Utilizaci6n
area_total (ha)

Ejemplo:

= area de pastura en hectareas que necesitan los animales por dia (1 hectarea = 10000m2

= consumo de MS/animal/hora.
= cantidad de horas que se pastoreara por dia.
= numE~ro de animales que haran el pastoreo por horas.
= fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
= crecirniento del forraje, en kg MS/ha/dia.
= numero de dias que dura el pastoreo.
=porcentaje de utilizaci6n de la pastura.
= area total en hectareas que se necesita para todo el periodo en que se realizara el

pastoreo por horas.

Se desea realizar un pastoreo de 2 horasldfa sobre una pradera convencional con 95 vacas. EI consumo
estimado por animal es de 1.2 kg MSlhora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200 kg
MSlha con un ritma de crecimiento de 18 kg MSldfa, con una utilizaci6n de la pastura estimada en 60%.
i Si se desea realizar el pastoreo por hora durante 110 dfas, cuantas hectareas de pradera necesito para
todo el periodo ?

1.2 * 2 * 95
arealdia (ha)

(2200 + 18 * 110) *60
* 100 0.091 haldfa

26

area_total (ha) = 0.091 * 110 10 hectareas
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b) D terminacion del numero de
animale que pueden pastorear
en un area det rminada

(MSi + crecimiento * dias) * (%Utilizaci6n /100)
anim/ha/periodo =--------------------------

eMS/hora * Nro_horas * dias

Nro animales = area_total (ha) * anim/ha/periodo

donde:
CMS!hora
Nro_horas
MSi
crecimiento
dias
% Utilizacion
Nro_animales
area_total (ha)
anim/ha/periodo

Ejel11plo:

=consumo de MS/ animal/ hora.
=cantidad de hora que se pastoreara por dia.
=fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ ha.
=crecimiento delforraje, en kg MS/ha/dia.
=numero de dias que dura el pastoreo.
= porcentaje de uiilizaci6n de la pastura.
=numero de animale que soporta la superficie total de pastoreo con la que contamos.
=area total en hectare s que se dispone para realizara el p storeo por horas.
=numero de animales por hectarea que pueden pastorear durante todo el periodo

considerado.

di pone de 10 h ctar as de pradera C017V 17cional para r pa tor ada a / azon d 2 hora /dfa durant 110 dias.
E! con UJ7JO ti/71ado pOI" ani/nal d 1.2 Kg M ihora d po tura. La di ponibilidad ini ial d I forra} de 2_00
kg M iha on un ril1110 d r ci/niento de 18 kg MS/dia, COil una utilizacion de La pa tura estinzada en 60%.
;.Cuanto ani/71ale pueden pa torear e a up rflci d pra f ra pOl" I P riodo d ti nlpo e tipulado?

(2200 + 18 * 110) *(60/100)
aninz/ha/p riodo = ---------------------------------------------- = 9.5 Clni/110 I /ha

1.2 * 2 * 1/0

Nro animal 10 * 9.5 95 aniIJ1al

D TERMIN CIO DE LA
ONIBILIDAD Y
CIMIE TO DE LAPASTURA

A continuaci6n se describen conceptos
y det rminacion s que h n sido maneja
das ant riorm nte en stos tr bajos y son
fundamental s para la il11plelllcntaci6n
d I calculo y manejo de los di~ r ntes
sistem s d p storeo.

Determinacion de materia de seca
de la pa tura:

EI porc ntaj d mat ria seca
(%M ) norm Iment s detern1ina secan
do el forr je en un stufa 0 equipo qui
v lente hasta que est pierde totaln1 nte

su hum dad. Conlo en condiciones de
Call1pO esto much s v c s no es facti ble
dc r aliz r, su I sumirsc qu I s pas
turas cultivadas poseen 200/0 de MS
como t rn1ino medio, en I m yoria d
los c sos las pastur s pose n entr 15 a
55 0"la d MS. Una It rn tiva pnlctica
p r stimar 1 contenido de MS d la
pastura s utilizar 1horno d microon
das comun de cocin cuyo proc dl111i n-
to s d t 1\ ontinuaci6n.

Procedimi nto ( d ptado d 12):

• pes r un bois d p p 1(PJ)

• colocar en la bois proximad n1ente
100 g de p stura y pesar (P2)

• coloc ria bois en I microond sjunto
can un vasa can 50 1 01111 d gu
(ATENCION: si no s coloca el v so
con agu s pu d incin r r I 111U stra
y el horno).

• secar por 10 minutos maxin1 potenci

car la boIs d I microond
2-3 minutos qu se nfrf y pe

• volver a coloe ria balsa n I microon
d s, repetir el s c do dur nte un minu
to esperar 2-3 111inutos y p r (P3).
Estc p so se r pite hast qu no is
t n difer ncias d p so entr dos p sa
d s sucesiv s,o s a hast qu do P3

s an igual s.
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• cl porcentaje d m teri s ~c se cal cui
como:

(24-10)
%M = ----------------- * 100 = 17.5%

(90 - 10)

st ultimo c 0 se comien d sd un
punto deterl11in do 111Llcstre ndo int 1'

v 10sr gul resalolargodeun 0 ari'
direcciones.

Cuando I pastura het rogen on
mucha v riabilidad n la altur del forra
je, pOl' j 111plo COlll sucede con I r -
ch zo lu go de un p stor rot tivo,
l11ejor que el re t' ngulo sea I rgo y n
gosto, en z d corto y ncho, p I' ob
t n r sf un mayor repre ntati id d n
I s 111ue tras cort d . i cu nt on
tijer de squil r electric colo LIn

uiap r t cilitarl opera ion ys cor-
ta p r 1 I cst un b nd de 5 111 tros
de longitud por cl ncho d I peine d I
tijcra. Se cOl1sidera propi do I cart de
un b nda c d )0 h ct'r as d un 111is
m zona (4).

Dentro d los m 'todos indir cto d
ti111aria fi to 111 sun0 d los 111 as e111 pie -
do n ba e a I Itur del forr j . 0 d
qu exi te una tr h r I cion ntr I
altura y I disponibilid d de la p stur ,
shan d rroll do un s rie de e u io-
n s qu integr n st do ri bl s (20
9, 17). Dich s cuaciones alcul n r -
lizando un regr sion lin al entr la fito-
111 s stil11ada pOI' el metodo nt rior d
corte d I forraje y cl prom dio d 2 111 
dicion s de la Itur d In p stUI' en do
puntos difercntes dentro de cada I' t' n
gulo d cort (4). Est s u cion s no
pu d n s r e tr pol d s a zonas condi-
cion 0 p stur s dif I' nt sis cu I
fueron Iculad s. A 1110do de j mplo
Montossi y 01. (21) pI' S ntaron p r
I ZOI1 de B s Ito un s ri de cu cio-
nes p r stimar I fitom sa del c l11p
natural, al11pO natur If rtilizado y c 111
po n tur 1mcjor do.

tima ion d I ere imi nto d
forraje:

EI r cimiento d un p tur s 1 in-
remcnto en tamano y p so de hoj

t lIon u v0s (1 6) 10 cuI d t rnl in
cUl11ulo de forraj por unid d d ti 111-

po. Nor m I111 e nte see pr s n 1g
M Iha/di .

EI crecil11i nto d las p sturas n Uru
guy no esun ifa rill a 10 I rgod I fi 0
pr senta un 111 rc d st cion lid d qu

ri on el tipo d suelo el cicio dis
especies v g tal y I s condicion li-

PPS = 0.095 * (20 1100) =
= 0.019 kg M
fitoma =(10000 * 0.019)/0.1 =
=1900 kg M Iha.

·despu'sd
par tod I s mu tr s cortadas s
realiz un pronl dio p r obtener I fi
tom s prol11 io dip rcela.

A modo d ejemplo si I forraje cort do
d ntrod e un ret' ngIII 0 PPF) pes a
0.095 1g, y stil11anl0S qu posce un
20 d %M ,I fitOlll s sci ul como:

omo gen ralnl nt los potr ros ti nen
s ctores bi n dif renci dos entr si, es
tos d b n s r di idido n zon s con ca
r ct risticas de t piz simi I res, cort' n
dose lOr ct' ngulos pOl' cad 10 h ta
r s d zon (4. L s mu stras son to
l11ad s al azar 0 n form sist m' tic , n

10000 * PP

O. / m2 ---------- f P
/0000 /112 ---------- X = filoma a 11 k M '/ha

1.5 cm).
1 Cl11 d I
tos s cos
p stur .

• p I forr j cort do (PPF).

• d t rnlinar I ~M d la p stur .

• e pres I' I pod 1 pastur n I g
M (PPS) PP = PPF * (%M 1100

• sabiendo qu 1 ha e igual 10000 m2

I fitom s Icula par regl de tr s:

.Y = ------------------

0./

i la p tur pres nt b rro 0 much su
ciedad, e deb la r I 111uestra para eli
111in r leo d cant l11in nt s. Cu n
to mayor s a el numero de muestras re
cogidas 111 yOI' pr cision (4).

Proc dillliento ( d pt do de 4):

• construir con rill d hi ITO un r c-
t'nglllode20*5 Cl11 locu lequiv I

un ' I'e dO. I 111 2 •

ca.= porcentaje de Illat ria
= pod la bol a \ acia.
= pod la bol a COil la

I1IU Ira Ir a.
= pod la bol a call /0

I1IU fra ca.

(P3-PI)
%M = ------------------- ..- * 100

(P2-PI)

donde:
%MS
PI
P2

Ejemplo:
p so de /a bol a 109.
peso d la bol a 011 la mUI Ira II' S n 90 g.
p so d la bot a eon la nn/l_ Ira s en 24 g.

tima ion d la di ponibilidad de
la pa tura:

La fitol11asa s d finid pOl' odgson (16)
como la cantid d total de forraj qu xis
t por unid d de up rfi i " medid por
cort a ni I del suclo 0 rl un ni el de
referenci qu d b s r plicit do. 01'-

m 1m nt e pr en I g MS/h .

La fitom s ' r a pued s r cstim da pOl'
diferent s metodos directos 0 d struc
tivos n los cuales se re liza corte y pe
sadd 1 f0 rrajcom ' tod0 (; ind ir ctoo
no d structi 0 n 10 cual s se e til11a
en base a otros panlm tros de I pastura
(altura, d nsidad, c pacita ci 1 ctroni
ca, etc.) (20,9 17).

EI metodo d cort y p sad d I forraje
consist n re Ii ar una seri de cort s
en I pastur en lugares I' present tivo
d 1 parc I dond pastore n 10 ni111a
les (17). Lo Iug res d co t s d b n s I'

I gidos al zar y no d b n po r m le-
zas I nos s como caraguata (c rdilla)
mio-mio, tc. En c sos qu, dich s m le
zas se d tecten n la mu str deben s I'

eliminadas (4). Si I ar ocupada por
malezas s importante deb ser estima
da y r stada a la superficie total d 1po
tr ro para no sobre stimar I are r I de
p tor 0 (Z noniani, 2002, comunica
cion person I).

P3
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Inaticas (10). Muchas veces s Igo difi
cultoso d t nninar en condiciones de
canlpo I cr cimi nto diario de las pas
tur s por 10 cual s I' curl' a tablas, omo
por jemplo las public das por Berr tt
y Bemh ja (6), Crenlpien (13), Leborgne
(18), Cardozo y F rreira (I 1).

Un forma relativamente sencilla de m 
dir el cr cimi nto forrajero n condicio
nes d campo s m diante I !npleo de
jaulas moviles que consiste en excluir
areas del potr ro para protegerlas del
pastoreo, lu go d un periodo d tienlpo
preestabl cido se mide el cambio en la
fitomasa d ntro de la jaula. La metodo
10gfa que se describe a continuacion es la
sugerid por Berr tta y col. (4).

Las j ulas deben s r distribuidas por el
potrero n lugares repr sentativos de las
areas donde pastorean los animales y no
deb n poseer malezas lenosas (mio mio,
caraguata, carqueja, tc.) para no falsear
los resultados. Se considera ad cuado una
jaula cada 10 hectareas (4). Cadajaula se
construy con 8 piques comunes en for
1na piramidal ( r figura). En el vertice
de 1a piramide se unen los cuatro piq ues
con alambre blando. La base se constru
y con los otros cuatro piqu s, forman
do un cuadrado de 1.10 metros de lado
aproximadament , la base se une a los
vertices de la piramide por medio de
alambres. Para evitar que los animales
introduzcan la cabeza (principalment los
ovinos) lajaula debe ser rodeada por al m
bres de puas, no dejando mas de 10 cm
ntre las lineas de alambre n la part

in~ rior, pudiendose sep rar algo m s en
la superior. Los alambres son fij dos a
los piques con clavos de una pulg da 0
gramp s para mantenerlo t nso (4). (Fi
gur 1).

110 ft1 tro
Figura 1. J ula para d ternlinar 1

cr cinliento d I forraj .

Procedimi nto (4):

• n el lugar donde se v colocar I
jaul s corta pI' vianlente la p stura al
r s del su 10 (r strojo Inenor 1.5 Clll).

• lu go de un d t rtllin do periodo de
tiempo se calcul I fit01n s en el in
t rior del a j auI por e1nlet0dod cort
de la pastura (ver esti!l1 cion de 1a fito
masa) se cort n dos r ct' ngulos por
jau1a y s proJn dian.

• 1 disponibilidad de MS/ha obtenida s
divide por e1 numero de dias qu estu
vo colocada lajaul , obteni 'ndose sf

I crecinliento de la p stura n kg MS/
ha/dfa.

• cuando se colocan variasjaulas s re 
liz un prom dio de todos los valor s
obtenidos.

G n ralmente 1cr cimiento s nlid por
est cion) para calcul rei cr cimiento n
(4):

• otono: se coloca I jaul en la primer
semana de marzo y s re liza el corte
en la primera s nlana de j un io.

• invi rno: se coloca lajaula en la prim 
ra semana dejunio y se realiz I corte
en la primera s mana d setiembre.

• primavera: se coloc lajaula en la pri
mera s mana d seti mbre y se realiza
el corte en la prim ra s nlan d di
ciembre.

• verano: s coloca lajaul n 1a prim ra
semana de dici Jllbr y se re Iiza el cor-
t n la prim ra seman de marzo.

Cuando s real iza p stor 0 rotativo 0 en
franj , con c !l1bios d potreros en pe
riodos poco vari bles la f1' cuen i de
corte debe aju t rs di hos p riodo .

e d b tener pre ent qu 1 I' cinli n-
to d I forraje v ria con I fr cuenci de
cort ,10 cortes mensu Ics rroj n una
111 yor tasa de cr cillliento diario en om
paraci6n con cort s st cion les (trimes
tr les) ya qu a nledida que transcurre I
tiel11pO la hojas van env j ciendo y p r
di ndo cap cid d fotosint'tica (3).

Los cortes trimestrales pI' sent n una
111enor variabi lid d nIt s de creci
mi nto diario del forr je en C0111par cion
con los cortes mas fr cu nt s, y qu s
reduce n gr n m did I posibilidad de
que Iguna variaci'n clinl'tic puntual

( j.d'ficithfdrico) f ct I m dici6nal
no pod r ser e0l11p n do Icr eimi nto
dur nte el periodo de cortc (3).

Por su p rte, Zanoniani (20 2 omuni
e cion personal) ugi re que la m dicion
del crecinli nto no d b ri re liz rse n
periodos muy prolongados ni sobr un
area previanl nte cort d al r s y que 1
efici ncia del rebrote s totalnl nte dif 
rente al de la pastura por 10 cual no c
estaria ev luando el erecinli nto r al.
Dicho utor sugi r la sigulcnt 111 todo
logfa:

a) previo a la colocacion de I jaul cor
tar 2 rectangulos I ras (1 cm) en forma
diagonal y determinar la disponibilidad
inicial ( igura 2).

b) los 10 -15 di s (ni menos de 10 di
ni mas de 30 - 45 df s) cort I' Irs 2
rectangulos en forma diagonal n I
zona de lajaula qu se dej6 sin cortaro

c) c lcular I crecinliento pOl' dif renci
entre los resultados d los dos pasos
previos (b - a).

d) 1a disponibilidad de MS/H obt nid
en el paso c se divide por el nUlllero d
dfas que estuvo colocada laj ula,obt 
ni 'ndos asi el crecimiento de la pas
tura en kg MS/ha/dia.

Jaula

zonas del 1 0 corte (a)

I', I zonas del 2° corte (b)

Figura 2.
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