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Calculo y manejo en pastoreo controlado . III) Pastoreo por horas.
Determinacion de la disponibilidad y crecimiento de la pastura

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

PASTOREO POR HORAS

El pastoreo por horas es un pastoreo
restringido en el cual los animales tienen
acceso a la pastura por periodos de tiem-
po limitado, actuando la pastura como
un suplemento energético y/o proteico
dependiendo de las caracteristicas de la
misma (27).

El pastoreo por horas sobre pasturas
mejoradas puede ser empleado con éxito
en sistemas lecheros, de engorde, cria y
recria (25).

Pigurina y Garcia (26) empleando una
vaca fistulada midieron el consumo de
diferentes pasturas mediante vaciado
completo del rumen, con lo cual obtu-
vieron consumos de 1.48, 0.92-1.14 y
0.89 kg MS/hora para el pastoreo de pra-
dera, avena y gramilla respectivamente.

El acceso a la pastura (verdeos, prade-
ras, campo natural diferido, etc.) gene-
ralmente es de 1 a 4 horas por dia (206).
Para los distintos tipos de pasturas por
lo general el consumo promedio en bovi-
nos es de 1 a 1.2 kg MS/hora indepen-
diente del peso y de la categoria animal
(ternero, vaca, novillo) (27).

Pigurina y Santamarina (27) sefalan que
la ctave del pastoreo por horas radica en
ingresar los animales siempre a la misma
hora para que desarrollen una rutina dia-
ria lo cual facilita el manejo, por lo gene-
ral el acceso a la pradera o verdeo se rea-
liza al mediodia luego que levanta la he-
lada para no daiar la pastura.

Es de destacar, que el pastoreo por ho-
ras en la tarde presentaria ventajas sobre
el realizado en la mafiana. En este senti-
do Mattiauda y col. (2003a, segun 19)
empleando vacas lecheras en produccion
obtuvieron por la tarde una mayor tasa
de ingestion (1.95 vs. 1.54 kg MS/h) y
una tendencia a producir mas leche con
respecto al pastoreo por horas en la ma-
fiana. Estos resultados estarian explica-

dos por el aumento en el tenor de mate-
ria seca, en los carbohidratos solubles y
en la relacién carbohidratos solubles -
nitrégeno que experimentan las pasturas
a medida que transcurre el dia (14, 19).

El pastoreo por horas presenta un gran
potencial productivo. Vaz Martins y col.
(29) en una serie de ensayos con novi-
llos a corral alimentados ad libitum con
ensilaje de maiz (en silo de autoconsu-
mo) y suplementados con 2 y 4 horas de
pastoreo sobre pradera obtuvieron simi-
lares ganancias diarias que el testigo que
solo fue alimentado a pradera. A pesar
de ello, la produccién de carne por hec-
tarea con los tratamientos con pastoreo
por hora fue muy superior a la del testi-
go debido a la mayor carga (animales/ha)
que soportaron estos tratamientos. El
consumo de silo varié de 3.5 a 8 kg MS/
animal/dia, siendo mayor en los trata-
mientos con menos horas diarias de pas-
toreo. El nivel de oferta forrajera (NOF)
para los tratamientos y el testigo fue de
4%, con un sistema de pastoreo rotativo
con cambio de parcela cada 3-4 dias.

En rodeos generales para lograr el entore
de vaquillonas a los 2 afos de edad y
peso de faena a los 2-2.5 afios de edad es
necesario que la recria durante el perio-
do invernal realice ganancias de peso de
0.2 kg/dia (5, 25). Pigurina (1994, citado
por 28) empleando terneros de destete
que pastoreaban campo natural durante
el periodo invernal obtuvo con el pasto-
reo adicional de 1-2 horas/dia de avena
ganancias de 0.2 kg/animal/dia frente a
perdidas de 0.03 kg/animal/dia del testi-
go solo pastoreando campo natural.

Terneros de destete o sobreafio pasto-
reando campo natural en invierno logran
ganancias de peso de 0.2 kg/dia si se los
suplementa con el pastoreo de 1 hora/
dia a un NOF 1.5 0 3% de avena, orni-
thopus o pradera (Scaglia y col. 1996
segun 25; 24, 5, 28, 25).
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Pigurina y col. (25) seialan que el pas-
toreo alterno entre dias no fue exitoso,
no se lograron buenas respuestas con 3
horas de pastoreo cada 3 dias o 7 horas
cada 7 dias con terneras pastoreando tri-
ticale en el periodo invernal, lograndose
en cambio ganancias de 0.18 kg/dia con
el pastoreo de | hora diaria de triticale
(Pigurina y Brito 1997, segtin 25).

Mantener las vacas de cria con una con-
dicién corporal adecuada es una condi-
cion necesaria para lograr una buena per-
formance reproductiva (23). En este sen-
tido Brito y Pigurina (7) trabajando con
vacas prefiadas con condicion corporal 4
que pastoreaban campo natural con baja
disponibilidad forrajera durante el invier-
no lograron mantener y aumentar la con-
dicion corporal cuando las suplementa-
ron con 2 horas/dia de raigras o 3 horas/
dia de ornithopus respectivamente.

Banchero y col. (2) realizaron un ensayo
sobre un cultivo puro de alfalfa emplean-
do corderos de 6 meses de edad con un
peso vivo inicial de aproximadamente
24 kg, con el fin de poder alcanzar el
peso y grado de terminacién requerido
para el mercado de corderos pesados.
Manteniendo los animales confinados en
corrales y permitiéndoles pastorear solo
12 horas diarias el cultivo de alfalfaa un
NOF del 9% los autores pudieron termi-
nar al 100% de los corderos en 4 meses
de ensayo. Lograron también los mismos
resultados suplementando con cebada al
1.5% del PV y pastoreo de 6 y 12 horas/
dia a un NOF de 9 y 3.5% respectiva-
mente. Recientemente, Norbis y Piaggio
(22) confirmaron el gran potencial que
presenta el pastoreo por hora en el en-
gorde de corderos.

Acosta (1) en sistemas lecheros emplean-
do ensilaje de sudangras en condiciones
de autoalimentacion durante todo el dia
obtuvo producciones de leche similares
sumplementando con 4 horas/dia de
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pastoreo en avena o 2 horas/dia de pastoreo
de avena mas 4.6 kg de concentrado/vaca/ dia
(racion balanceada o afrechillo de trigo). =

Actualmente, la Facultades de Veterina-

sorios con el empleo de pastoreo por
hora en la produccién animal (vacas le-
chera, de carne y ovinos) y en el apro-
vechamiento de los nutrientes de los fo-

ria y Agronomia y el Secretariado Uru-  Trajes (8, 15, 22).

guayo de la Lana llevan adelante en for-

ma independiente lineas de investigacion

que vienen arrojando resultados promi- a) Determinacion del drea
necesaria para una determinada

cantidad de animales

CMS/hora * Nro_horas * Nro_animales
area/dia (ha) = * 100
(MSi + crecimiento * dias) * %Utilizacion

area_total (ha) = area/dia * dias
donde:
area/dia (ha) = area de pastura en hectareas que necesitan los animales por dia (1 hectarea = 10000m?
CMS/hora = consumo de MS/animal/hora.
Nro_horas = cantidad de horas que se pastoreara por dia.
Nro_animales = numero de animales que haran el pastoreo por horas.
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.
% Utilizacion = porcentaje de utilizacion de la pastura.

area_total (ha) = area total en hectareas que se necesita para todo el periodo en que se realizara el
pastoreo por horas.

Ejemplo:

=  Se desea realizar un pastoreo de 2 horas/dia sobre una pradera convencional con 95 vacas. El consumo
estimado por animal es de 1.2 kg MS/hora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200 kg
MS/ha con un ritmo de crecimiento de 18 kg MS/dia, con una utilizacion de la pastura estimada en 60%.
¢ Si se desea realizar el pastoreo por hora durante 110 dias, cuantas hectareas de pradera necesito para
todo el periodo ?.

12 * 2 * 95
*100 = 0.091 ha/dia

area/dia (ha) =
(2200 + 18 * 110) *60

area_total (ha) = 0.091 * 110 = 10 hectareas
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b) Determinacion del numero de
animales que pueden pastorear
en un area determinada

(MSi + crecimiento * dias) * (%Utilizacion /100)

anim/ha/periodo =

CMS/hora * Nro_horas * dias

Nro_animales = area_total (ha) * anim/ha/periodo

donde:

CMS/hora = consumo de MS/animal/hora.

Nro_horas = cantidad de horas que se pastoreara por dia.
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.

% Utilizacion
Nro_animales
area_total (ha)
anim/ha/periodo

= porcentaje de utilizacion de la pastura.

= numero de animales que soporta la superficie total de pastoreo con la que contamos.

= area total en hectareas que se dispone para realizara el pastoreo por horas.

= numero de animales por hectarea que pueden pastorear durante todo el periodo
considerado.

Ejemplo:

= Sedispone de 10 hectareas de pradera convencional para ser pastoreadas a razon de 2 horas/dia durante 110 dias.
El consumo estimado por animal es de 1.2 Kg MS/hora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200
kg MS/ha con un ritmo de crecimiento de 18 kg MS/dia, con una utilizacion de la pastura estimada en 60%.
¢ Cuantos animales pueden pastorear esa superficie de pradera por el periodo de tiempo estipulado?

(2200 + 18 * 110) * (60/100)

anim/ha/periodo =

= 9.5 animales/ha

/2 * 4 *

Nro_animales = 10 * 9.5 =

110

95 animales

DETERMINACION DE LA
DISPONIBILIDAD Y
CRECIMIENTO DE LA PASTURA

A continuacion se describen conceptos
y determinaciones que han sido maneja-
das anteriormente en estos trabajos y son
fundamentales para la implementacion
del célculo y manejo de los diferentes
sistemas de pastoreo.

Determinacion de materia de seca
dela pastura:

El porcentaje de materia seca
(%MS) normalmente se determina secan-
do el forraje en una estufa o equipo equi-
valente hasta que éste pierde totalmente

su humedad. Como en condiciones de
campo esto muchas veces no es factible
de realizar, suele asumirse que las pas-
turas cultivadas poseen 20% de MS
como termino medio, en la mayoria de
los casos las pasturas poseen entre 15 a
55 % de MS. Una alternativa practica
para estimar el contenido de MS de la
pastura es utilizar el horno de microon-
das comin de cocina cuyo procedimien-
to se detalla a continuacion.

Procedimiento (adaptado de 12):
* pesar una bolsa de papel (PI)

* colocar en la bolsa aproximadamente
100 g de pastura y pesar (P2)

* colocar la bolsa en el microondas junto
con un vaso con 50 a 100ml de agua
(ATENCION: si no se coloca el vaso
con agua se puede incinerar la muestra
y el horno).

* secar por 10 minutos a maxima potencia.

¢ sacar la bolsa del microondas, esperar
2-3 minutos que se enfrie y pesar (P3).

* volver a colocar la bolsa en el microon-
das, repetir el secado durante un minu-
to, esperar 2-3 minutos y pesar (P3).
Este paso se repite hasta que no exis-
tan diferencias de peso entre dos pesa-
das sucesivas, o sea, hasta que dos P3
sean iguales.
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* ¢l porcentaje de materia seca se calcula
como:

(P3-Pl)
A * 100
(P2-Pl)
donde:
%MS = porcentaje de materia seca.
PI = peso de la bolsa vacia.
P2 = peso de la bolsa con la
muestra fresca.
P3 = peso de la bolsa con la
muestra seca.
Ejemplo:

*  pesodelabolsa 10 g.

=  pesode la bolsa con la muestra fresca 90 g.

= pesode la bolsa con la muestra seca 24 g.

(24-10)
- *100= ]75%
(90-10)

%M.

Estimacion de la disponibilidad de
la pastura:

La fitomasa es definida por Hodgson (16)
como la cantidad total de forraje que exis-
te por unidad de superficie, medida por
corte a nivel del suelo o a un nivel de
referencia que debe ser explicitado. Nor-
malmente se expresa en kg MS/ha.

La fitomasa aérea puede ser estimada por
diferentes métodos, directos o destruc-
tivos en los cuales se realiza corte y pe-
sada del forraje o métodos indirectos o
no destructivos en los cuales se estima
en base a otros parametros de la pastura
(altura, densidad, capacitancia electréni-
ca, etc.) (20, 9, 17).

El método de corte y pesada del forraje
consiste en realizar una serie de cortes
en la pastura en lugares representativos
de la parcela donde pastorean los anima-
les (17). Los lugares de cortes deben ser
elegidos al azar y no deben poseer male-
zas leflosas como caraguata (cardilla),
mio-mio, etc. En casos que dichas male-
zas se detecten en la muestra deben ser
eliminadas (4). Si el area ocupada por
malezas es importante debe ser estima-
da y restada a la superficie total del po-
trero para no sobreestimar el area real de
pastoreo (Zanoniani, 2002, comunica-
cion personal).

Si la pastura presenta barro o mucha su-
ciedad, se debe lavar la muestra para eli-
minar el exceso de contaminantes. Cuan-
to mayor sea el numero de muestras re-
cogidas mayor precision (4).
Procedimiento (adaptado de 4):

® construir con varilla de hierro un rec-
tangulo de 20 * 50 cm, lo cual equivale
aunareade 0.1 m2

* elegirel lugar de corte y colocar el rec-
tangulo sobre la pastura.

* cortar el forraje contenido dentro del
rectangulo, con tijera de esquilar al ras
del suelo (rastrojo menor a 1.5 cm).
Generalmente el corte es a 1 cm del
suelo para evitar recoger restos secos
y/o residuos de la base de la pastura.

* pesar en kg el forraje cortado (PPF).
¢ determinar el %MS de la pastura.

* expresar el peso de la pastura en kg
MS (PPS), PPS = PPF * (%MS /100)

¢ sabiendo que | ha es igual a 10000 m?,
la fitomasa se calcula porregla de tres:

0.1 m?*  —-——-- PPS
10000 m? -=-------- x = fitomasa en kg MS/ha
10000 * PPS
i
0.1

* después de realizar el mismo calculo
para todas las muestras cortadas, se
realiza un promedio para obtener la fi-
tomasa promedio de la parcela.

A modo de ejemplo si el forraje cortado
dentro de un rectangulo (PPF) pesa
0.095 kg, y estimamos que posee un
20 de %MS, la fitomasa se calcula como:

PPS = 0.095 * (20 /100) =
=0.019 kg MS
fitomasa = (10000 *0.019)/0.1 =
=1900 kg MS/ ha.

Como generalmente los potreros tienen
sectores bien diferenciados entre si, es-
tos deben ser divididos en zonas con ca-
racteristicas de tapiz similares, cortan-
dose 10 rectangulos por cada 10 hecté-
reas de zona (4). Las muestras son to-
madas al azar o en forma sistematica, en

este ultimo caso se comienza desde un
punto determinado muestreando a inter-
valos regulares a lo largo de una o varias
direcciones.

Cuando la pastura es heterogénea con
mucha variabilidad en la altura del forra-
je, por ejemplo como sucede con el re-
chazo luego de un pastoreo rotativo, es
mejor que el rectangulo sea largo y an-
gosto, en vez de corto y ancho, para ob-
tener asi una mayor representatividad en
las muestras cortadas. Si se cuenta con
tijera de esquilar eléctrica se coloca una
guia para facilitar la operacion, y se cor-
ta paralela a esta una banda de 5 metros
de longitud por el ancho del peine de la
tijera. Se considera apropiado el corte de
una banda cada 10 hectareas de una mis-
ma zona (4).

Dentro de los métodos indirectos de es-
timar la fitomasa uno de los mas emplea-
dos es en base a la altura del forraje. Dado
que existe una estrecha relacion entre la
altura y la disponibilidad de la pastura,
se han desarrollado una serie de ecuacio-
nes que integran estas dos variables (20,
9, 17). Dichas ecuaciones se calculan rea-
lizando una regresion lineal entre la fito-
masa estimada por el método anterior de
corte del forraje y el promedio de 2 me-
diciones de la altura de la pastura en dos
puntos diferentes dentro de cada rectén-
gulo de corte (4). Estas ecuaciones no
pueden ser extrapoladas a zonas, condi-
ciones o pasturas diferentes a las cuales
fueron calculadas. A modo de ejemplo
Montossi y col. (21) presentaron para
la zona de Basalto una serie de ecuacio-
nes para estimar la fitomasa del campo
natural, campo natural fertilizado y cam-
po natural mejorado.

Estimacion del crecimiento del
forraje:

El crecimiento de una pastura es el in-
cremento en tamafo y peso de hojas y
tallos nuevos (16) lo cual determina el
acumulo de forraje por unidad de tiem-
po. Normalmente se expresa en kg
MS/ha/dia.

El crecimiento de las pasturas en Uru-
guay no es uniforme a lo largo del afio,
presenta una marcada estacionalidad que
varia con el tipo de suelo, el ciclo de las
especies vegetales y las condiciones cli-
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maticas (10). Muchas veces es algo difi-
cultoso determinar en condiciones de
campo el crecimiento diario de las pas-
turas por lo cual se recurre a tablas, como
por ejemplo las publicadas por Berretta
y Bemhaja (6), Crempien (13), Leborgne
(18), Cardozo y Ferreira (11).

Una forma relativamente sencilla de me-
dir el crecimiento forrajero en condicio-
nes de campo es mediante el empleo de
jaulas moviles que consiste en excluir
areas del potrero para protegerlas del
pastoreo, luego de un periodo de tiempo
preestablecido se mide el cambio en la
fitomasa dentro de la jaula. La metodo-
logia que se describe a continuacion es la
sugerida por Berretta y col. (4).

Las jaulas deben ser distribuidas por el
potrero en lugares representativos de las
areas donde pastorean los animales y no
deben poseer malezas lefiosas (mio mio,
caraguatd, carqueja, etc.) para no falsear
los resultados. Se considera adecuado una
jaula cada 10 hectareas (4). Cada jaula se
construye con 8 piques comunes en for-
ma piramidal (ver figura). En el vértice
de la piramide se unen los cuatro piques
con alambre blando. La base se constru-
ye con los otros cuatro piques, forman-
do un cuadrado de 1.10 metros de lado
aproximadamente, la base se une a los
vértices de la piramide por medio de
alambres. Para evitar que los animales
introduzcan la cabeza (principalmente los
ovinos) la jaula debe ser rodeada por alam-
bres de puas, no dejando mas de 10 cm
entre las lineas de alambre en la parte
inferior, pudiéndose separar algo mas en
la superior. Los alambres son fijados a
los piques con clavos de una pulgada o
grampas para mantenerlo tenso (4). (Fi-
gura l).

1
10 Metro,

Figura 1. Jaula para determinar el
crecimiento del forraje.

Procedimiento (4):

¢ en el lugar donde se va a colocar la
jaula se corta previamente la pastura al
ras del suelo (rastrojo menora 1.5 cm).

* Juego de un determinado periodo de
tiempo se calcula la fitomasa en el in-
terior de la jaula por el método de corte
de la pastura (ver estimacion de la fito-
masa), se cortan dos rectangulos por
jaula y se promedian.

* ladisponibilidad de MS/ha obtenida se
divide por el numero de dias que estu-
vo colocada la jaula, obteniéndose asi

el crecimiento de la pastura en kg MS/
ha/dia.

* cuando se colocan varias jaulas se rea-

liza un promedio de todos los valores
obtenidos.

Generalmente el crecimiento se mide por

estacion, para calcular el crecimiento en

(4):

* otoflo: se coloca la jaula en la primera
semana de marzo y se realiza el corte
en la primera semana de junio.

* invierno: se coloca la jaula en la prime-
ra semana de junio y se realiza el corte
en la primera semana de setiembre.

* primavera: se coloca la jaula en la pri-
mera semana de setiembre y se realiza
el corte en la primera semana de di-
ciembre.

* verano: se coloca la jaula en la primera
semana de diciembre y se realiza el cor-
te en la primera semana de marzo.

Cuando se realiza pastoreo rotativo o en
franja, con cambios de potreros en pe-
riodos poco variables, la frecuencia de
corte debe ajustarse a dichos periodos.

Se debe tener presente que el crecimien-
to del forraje varia con la frecuencia de
corte, los cortes mensuales arrojan una
mayor tasa de crecimiento diario en com-
paracion con cortes estacionales (trimes-
trales) ya que a medida que transcurre el
tiempo las hojas van envejeciendo y per-
diendo capacidad fotosintética (3).

Los cortes trimestrales presentan una
menor variabilidad en la tasa de creci-
miento diario del forraje en comparacion
con los cortes mas frecuentes, ya que se
reduce en gran medida la posibilidad de
que alguna variacion climatica puntual

(Ej. déficit hidrico) afecte la medicion al
no poder ser compensado el crecimiento
durante el periodo de corte (3).

Por su parte, Zanoniani (2002, comuni-
cacion personal) sugiere que la medicion
del crecimiento no deberia realizarse en
periodos muy prolongados ni sobre un
area previamente cortada al ras ya que la
eficiencia del rebrote es totalmente dife-
rente al de la pastura por lo cual no se
estaria evaluando el crecimiento real.
Dicho autor sugiere la siguiente metodo-
logia:

a) previo a la colocacién de la jaula cor-
tar 2 rectangulos al ras (1 cm) en forma
diagonal y determinar la disponibilidad
inicial (igura 2).

b)alos 10 -15 dias (ni menos de 10 dias
ni mas de 30 - 45 dias) cortar al ras 2
rectangulos en forma diagonal en la
zona de la jaula que se dejé sin cortar.

c) calcular el crecimiento por diferencia
entre los resultados de los dos pasos
previos (b - a).

d) la disponibilidad de MS/Ha obtenida
en el paso ¢ se divide por el numero de
dias que estuvo colocada la jaula, obte-
niéndose asi el crecimiento de la pas-
tura en kg MS/ha/dia.

Jaula

n zonas del 1° corte (a)

zonas del 2° corte (b)

Figura 2.
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