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1. INTRODUCCION

La demanda creciente de carne a nivel mundial, el aumento del precio
de la renta y la tierra, junto al crecimiento de otros rubros en el pais como son el
agricola y forestal, exigen un aumento en la produccién y la eficiencia de los
sistemas ganaderos para hacerlos competitivos dentro de este panorama
actual.

La manera de aumentar la eficiencia de un sistema de invernada es
obtener elevadas ganancias individuales y por ha. El objetivo de esto es lograr
el peso de faena lo mas temprano posible en la vida del animal, para de esta
manera reducir el tiempo efectivo del mismo a campo, donde consume forraje
sin generar ningun beneficio econémico.

En este sentido, en Uruguay se ha visto una tendencia en los ultimos
anos donde del total de novillos faenados, aumenta la proporcion ocupada por
novillos de 2-4 dientes en relacién al resto de las categorias.

Para cumplir los objetivos en pastoreo, el verano presenta grandes
limitantes. Algunas relacionadas al animal y su metabolismo, como son los
niveles de estrés sufrido por las condiciones climaticas de humedad y
temperatura, caracteristicos de la estacion. Mientras que por otro lado las
limitantes asociadas al recurso forrajero en pastoreo, como son el déficit
forrajero estacional existente en muchos predios, y la baja calidad de dicho
forraje debido a que la mayoria de sus componentes se encuentran en estado
reproductivo, con una baja digestibilidad y por lo tanto bajo valor nutritivo.

Estas condiciones ambientales estivales, son propicias para la
produccion con gramineas C4. La inclusién de sorgo forrajero como alternativa
tecnoldgica dentro de la rotacion, ofrece una oportunidad para hacerle frente a
la estacion mas seca y calurosa del afio, teniendo una elevada eficiencia de uso
de los recursos, caracterizado por tener una alta produccion de forraje en un
corto periodo de tiempo. Esto permite tener altas cargas instantaneas, no
provocar un sobrepastoreo de las praderas del sistema que comprometan su
produccion en el largo plazo, ademas de la posibilidad de ser utilizado tanto en
pastoreo directo como para la confeccion de reservas forrajeras. También
presentan buena produccion otofal, lo que permite en ocasiones reducir el
“‘cuello de botella” generado en dicha estacion cuando hay mucha area
destinada a verdeos de invierno o praderas de primer aio.

Las limitantes de estos materiales, son que, en sus etapas iniciales,
condiciones de estrés o con mucha disponibilidad de nitrégeno en los primeros



pastoreos, producen glucésidos cianogénicos en altas concentraciones, los
cuales generan la produccion de acido cianhidrico dentro del animal, que le
puede producir la muerte. Por otro lado, es muy relevante el manejo del
pastoreo, no solo para favorecer el crecimiento, utilizacion y calidad de la
pastura, sino que también para evitar disminuciones econdémicas por bajas
utilizaciones de forraje.

A través de programas de mejoramiento genético, se han desarrollado
variedades como las utilizadas en este experimento, BMR y Fotosensitivo las
cuales apuntan a mejorar la calidad y produccién del sorgo forrajero. La primera
de las variedades mencionadas, se caracteriza por tener menor contenido de
lignina y por lo tanto mayor digestibilidad, que se traduce en una mayor
capacidad de consumo comparado a cultivares que no son BMR. La segunda
se caracteriza por no emitir flor, permitiendo una mayor particion de los
fotoasimilados para la produccion de forraje, asi como un forraje de mayor
digestibilidad por verse reducido el encafado de las plantas. Ambas
caracteristicas de estos materiales permiten una mejor utilizacion de los
mismos.

Objetivo general:

Evaluar estas nuevas alternativas de sorgo para pastoreo en
produccion animal.

Obijetivos Especificos:

Hacer una evaluacién comparativa de los resultados de produccion
animal de machos Holando en pastoreo de estos dos cultivares de sorgo
forrajero.

Evaluar qué factor de produccion (cantidad vs calidad) contribuye en
mayor proporcién a la ganancia individual y por unidad de area.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. VERDEOS DE VERANO

Si bien no hay una definicién establecida, Arenas y Antonini (2014)
estiman un posible concepto de verdeos como aquellas especies vegetales
anuales, gramineas y en general cereales que tienen la capacidad de producir
pasto en invierno o verano, que se siembran para ser consumidos en su etapa
de “forraje verde” y su caracteristica principal es la de presentar alta
productividad en un periodo corto de tiempo (Trujillo y Uriarte, 2011).

Fassio et al. (2002) afirman que las condiciones climaticas de nuestro
pais en verano, no son las mas adecuadas para un desarrollo 6ptimo de
especies templadas. Esto hace que disminuya la cantidad y calidad de forraje,
reduciendo la capacidad de carga animal. Para superar dicha limitante, una
alternativa seria la inclusion de verdeos de verano dentro de las rotaciones, ya
que permiten mejorar la ganancia de peso animal y aumentar la capacidad de
carga del predio (Rovira y Echeverria, 2013).

Los verdeos de verano son especies adaptadas a crecer con altas
temperaturas, presentando una alta tasa de crecimiento durante el ciclo, lo que
les permiten aportar grandes cantidades de forraje en una época del afo donde
la mayoria de las pasturas sembradas ven disminuida la capacidad de oferta.
Las especies mas comunmente utilizadas son sorgo, moha, maiz y ultimamente
se viene incrementando el uso de soja. (Aello et al., 2018).

Estas especies se utilizan a menudo porque se pueden sembrar
durante el principio del verano en regiones templadas y producen pasturas en la
ultima etapa del verano y en el otofio (Church, 1984). El motivo principal de la
época de siembra recomendada es que son cultivos sensibles a heladas, por lo
tanto es necesario que sean implantados fuera de la época de ocurrencia de
estas, con una temperatura del suelo superior a 15 °C, con un 6ptimo entre 18 y
20 °C (Murray et al., 2010).

De esa elevada produccion de forraje mencionada, su contribucion
realmente efectiva se produce a partir de fines de diciembre-principios de enero,
provocando que su aporte forrajero sea principalmente en verano (70%) y en
menor medida en otofo (30%), expuesto a variaciones importantes de acuerdo
con las condiciones climaticas que presente dicha estacion. La ocurrencia de
otofos secos y frios limita seriamente sus rendimientos (Carambula, 1991).



Por otro lado, en anos climaticamente favorables se puede aprovechar
el alto potencial de produccién de los verdeos para elaborar reservas y transferir
forraje hacia el invierno, donde generalmente se producen deficiencias por las
bajas tasas de crecimiento de la estacion (Cicchino y Otondo, 2019).

En el mismo sentido, Carambula (2002) menciona que el uso de
cultivos anuales de ciclo estival, permiten aprovechar al maximo las condiciones
de verano, lograndose en esta época critica volumenes importantes de forraje
tanto para pastoreo como para ensilar, en areas pequenas y en periodos cortos
de tiempo. Estos pueden ser sembrados asociados a especies pratenses lo que
permite ademas de entregar forraje en verano, facilitar la implantacién de la
pastura.

Segun Carambula (2007) cuando los sistemas intensivos se plantean
con elevadas cargas, los verdeos de verano ocupan un lugar muy importante en
la rotacién forrajera, debido a que permiten el pastoreo de los animales en
produccion. El numero de pastoreos depende de la especie de verdeo utilizada
(Murray et al., 2010).

2.1.1. Sorqgo forrajero

Los sorgos son miembros de la familia de las Gramineas, subfamilia
Panicoideae, tribu Andropogonaceas, sub-tribu Sorghostrae.

Es una graminea de origen tropical que ha sido adaptada, a través del
mejoramiento genético, a una gran diversidad de ambientes (Carrasco et al.,
2011). Correa (2001) recomienda la siembra cuando la temperatura del suelo
sea de 18°C durante 3 dias tomados a las 10 de la mafiana, respetar una
profundidad de 4 a 5¢cm en aquellos suelos arenosos pero de 2,5 a 3 en suelos
arcillosos, con una densidad de siembra de 16 a 20 kg/ha para lograr unas 600
mil plantas/ ha (Carrasco et al., 2011). En Uruguay, las condiciones
recomendadas se dan generalmente a partir de la segunda quincena de octubre
hasta la segunda de noviembre (Fassio et al., 2002).

En cuanto a las ventajas de su inclusién en una rotacién forrajera,
Montossi et al. (2020) mencionan que tiene una alta adaptacion a las
condiciones agroecoldgicas de Uruguay, alta productividad y capacidad de
carga estival, aportan forraje al inicio del otofio, permite cuidar las praderas
permanentes durante el verano y colabora en el control de malezas.



Fassio et al. (2002) nombran como las principales ventajas del sorgo
forrajero su elevada eficiencia de uso de los recursos por ser una especie C4
comparado a una C3, su excelente macollaje que le permite compensar la
pérdida de plantas y cubrir rapidamente el suelo, la tolerancia a condiciones de
déficit hidrico y su alta produccién de forraje.

Las caracteristicas del sistema radicular del sorgo son las que le
permiten tolerar mayores estreses hidricos comparado a otros cultivos, ya que
la planta en sus primeros estadios prioriza la producciéon del sistema radicular,
para luego priorizar la parte foliar. Si a esto se le suma la buena capacidad de
regulacion de la transpiracién, y que puede retrasar su desarrollo frente a
condiciones ambientales adversas, se puede concluir que este cultivo es
altamente resistente a periodos de estrés hidrico (Carrasco et al., 2011).

Carambula (2007) y Ayala et al. (2014) coinciden en que, si bien es un
cultivo tolerante a los déficits hidricos y con capacidad de crecer en variados
tipos de suelos, su produccidon puede verse comprometida frente a periodos
prolongados de anegamiento, donde el nivel de humedad determina el grado de
desarrollo que logre este cultivo durante su crecimiento, lo que también afecta
la variabilidad en la produccion animal y en el margen bruto alcanzable
(Montossi et al., 2020).

Cicchino y Otondo (2019) hablan del sorgo como el verdeo por
excelencia, y fundamentan esa afirmacion basados en dos atributos que
presenta esta graminea: rusticidad y versatilidad. La rusticidad determina su
adaptacion a diferentes ambientes. La versatilidad se debe a su alta capacidad
de rebrote y macollaje, que le confiere un alto poder compensatorio y, por otro
lado, su alta variabilidad genética que ha permitido ampliar el espectro de
materiales, mejorando tanto su potencial productivo como su calidad.

Comparandolo con los cultivos mencionados como posibles verdeos de
verano, el sorgo forrajero presenta mayor produccion de forraje que el resto, y
se diferencia del maiz por su alta capacidad de rebrote (Carrasco et al., 2011),
su mayor adaptacién y respuesta a condiciones de clima y suelo limitante (Kent,
2019), permitiendo mayor numero de pastoreos y estabilidad en situaciones de
menor potencialidad productiva. La cantidad total de pastoreos, Gallarino (2008)
afirma que variara entre 3 y 6, dentro del ciclo vegetativo del sorgo,
dependiendo del material genético y de la zona donde se ha sembrado.

Dentro de las principales desventajas de la inclusién de sorgo forrajero
dentro de las rotaciones, segun Carambula (2007) se encuentran las altas tasas
de crecimiento en sistemas con manejo tradicional que limiten la utilizacion, la
presencia de sustancias toxicas en condiciones de estrés que pueden afectar al



animal en pastoreo, los rastrojos con una alta relacion C/N y también sustancias
alelopaticas.

Todas las desventajas mencionadas, pueden ser tomadas en cuenta y
superarse a través del manejo. Las primeras ajustando el manejo del pastoreo,
y la ultima con una rotaciéon adecuada. Por este motivo, en el caso del sorgo
forrajero el manejo del pastoreo tiene un rol fundamental para poder aprovechar
al maximo las ventajas de su inclusion en la rotacion.

Barbera y Benitez (2016) realizando experimentos en INTA Mercedes
concluyen que el sorgo forrajero es una muy buena alternativa cuando el
sistema de produccion requiere el soporte de altas cargas y aceptable ganancia
de peso durante el verano. Sugieren ademas que previo a su inclusion en
sistemas ganaderos hay que hacer un balance entre el riesgo de incluir un
recurso anual que tiene gran dependencia de condiciones meteorologicas y
malas cualidades como antecesor, con su excelente capacidad de aprovechar
la radiacién y los recursos disponibles en el suelo.

Lagomarsino y Montossi (2014) en un trabajo donde evaluan el engorde
estival de novillos en pastoreo de sorgo forrajero, concluyen que este verdeo se
puede utilizar de forma estratégica en pastoreos con altas cargas instantaneas
permitiendo intensificar el sistema, aumentando la productividad y reduciendo la
edad de faena, lo que mejora la calidad del producto.

Los materiales de sorgo forrajero disponibles, Ayala et al. (2014)
mencionan que son:

a) Variedades e hibridos de sudangras, que presentan como
caracteristicas principales, tallos finos, alto grado de macollaje, adecuada
recuperacion y rebrote después del pastoreo y resistencia al pisoteo.

b) Hibridos tipo sudan (originados por el cruzamiento de una linea de
sudangras como fuente de polen con sorgo granifero macho estéril). Presentan
como el grupo anterior, caracteristicas adecuadas para pastoreo, pero son
mejor adaptados para ensilar. En general presentan tallos mas gruesos y hojas
mas anchas que los sudangras y se caracterizan por tener una menor
precocidad que los mismos, permitiendo ser pastoreados con antelacién
(Carambula, 2007).

c) Hibridos doble propdsito (granifero/forrajero), de altos rendimientos
en grano y alta produccién de forraje.



d) Variedades e hibridos de tipo azucarado, especialmente aptos para
silo, de gran rendimiento. Las caracteristicas de estos cultivares son que
presentan en sus tallos cantidades variables de jugos dulces, poseen alta
proporcion de tallos, baja de panojas e intermedia de hojas, con una menor
capacidad de rebrote que los mencionados anteriormente (Carambula, 2007).

Ademas de estos, en la actualidad existen materiales llamados BMR y
Fotosensitivos. La eleccion de sorgos y la forma de utilizaciéon de los mismos va
a depender del tipo de sistemas de produccién al que estemos apuntando: cria,
recria, engorde, asi como a las categorias que lo utilizaran (Carrasco et al.,
2011).

2.1.1.1. Caracteristicas de los materiales BMR

Segun lo mencionado por Ayala et al. (2014), los sorgos BMR (de
nervadura marron) se caracterizan por tener un gen marcador que le brinda las
caracteristicas de escasa lignina y alta digestibilidad.

Casler et al. (2003) situan el descubrimiento del rasgo de nervadura
central marron en 1931, pero dice que los mutantes de nervadura central
marron no se utilizaron en germoplasma comercial hasta la década de 1990.
Con respecto a los beneficios de su inclusion, manifiestan que estas
mutaciones de un solo locus representan el mecanismo mas rapido y efectivo
para modificar genéticamente el valor nutricional de los cultivos forrajeros.
Puede estar presente en cultivares de sudangras, hibridos de sorgo dulce,
sorgo hibrido, maiz y mileto (Berlangieri, 2008).

En cuanto a su identificacion visual, Lus (2020) manifiesta que es
relativamente sencilla, ya que provoca la formacién de un anillo marrén en la
base de los tallos mediante un corte transversal.

Son cultivares que surgen con el objetivo de superar una de las
limitantes del sorgo forrajero, la calidad. En este sentido Rovira y Echeverria
(2013) afirman que si bien la produccion del sorgo forrajero es elevada, las
ganancias diarias de peso que se pueden alcanzar son moderadas debido a
desbalances nutricionales. Segun los autores, este es el motivo de la expansion
del uso de materiales con el gen de nervadura marrén, que le confiere a la
planta menor contenido de lignina y por lo tanto mayor digestibilidad.

Segun lo mencionado por Lus (2020) la presencia de este gen recesivo
determina que los hibridos contienen aproximadamente la mitad de la lignina
respecto de un material normal, lo que implica un incremento de 8 a 15 puntos



de digestibilidad dependiendo del hibrido y su conformaciéon genética. Di Buo
(2010) afirma que los sorgos con el gen BMR poseen un contenido de lignina
25-30% inferior a un sorgo normal, que genera un incremento en la
digestibilidad de la fibra, la velocidad del transito ruminal, el consumo voluntario
y la produccién de carne.

Los sorgos BMR presentan buen crecimiento y alta capacidad de
rebrote al igual que los sorgos sudan, aportando alto volumen de forraje
cosechable por los animales. Su diferencia con los otros tipos de sorgo forrajero
radica en que presentan mayor calidad, en términos de digestibilidad,
aumentando el consumo de forraje por animal principalmente en hacia fines del
verano, donde los sorgos se encafan y pierden valor nutritivo (Carrasco et al.,
2011).

Si bien presenta ventajas por su valor nutritivo, Casler et al. (2003)
afirman que generalmente los fenotipos de nervadura central marrén sufren
reducciones de rendimiento en MS vy vigor en plantas que los sorgos no BMR,
diferencia que se incrementa en afios bajo condiciones ambientales adversas
(Kent, 2019).

En cuanto al objetivo del cultivo, si se busca diferirlo o elaborar reservas
Coria et al. (2009) alegan que lo ideal seria utilizar un hibrido BMR dado que la
pérdida en calidad es menor que las otras forrajeras (comunes y fotosensibles)
y si bien estos materiales muestran una tendencia a un mayor vuelco, se ha
comprobado que los animales aprovechan todo, lo que esta en pie y en el
suelo.

Bianco et al. (2003) obtuvieron resultados donde los ensilados de sorgo
BMR presentaron un mayor contenido de PB (+2%) y también un mayor
contenido de las fracciones de la pared celular pero con baja lignificaciéon. Esta
caracteristica explica la buena digestibilidad y consumo de estos materiales en
comparacion al ensilado de maiz.



Cuadro No. 1 Produccién de MS (kg/ha) de Sorgo forrajero Cv. Talisman BMR y
Promedio de la evaluacion

Cultivar Epoca 1 (kg MS/ha) Epoca 2 (kg MS/ha)
Talisman BMR 12745 10494
Sorgo Forrajero* 12712 9535

*Valor promedio de evaluacion de cultivares (incluye materiales BMR y no
BMR). Fuente: Vilar6 (2007).

En el cuadro No. 1 se presentan los resultados de produccion (kg
MS/ha) obtenidos en la evaluaciéon de cultivares para sorgo forrajero cv.
Talisman BMR (PC 062 BMR).

En la evaluacion de cultivares de INIA-INASE para la zafra 2006/07, se
evalla la produccion de forraje bajo cortes con 2 épocas de siembra en INIA La
Estanzuela. La primera (Epoca 1) fue el 19/10/06 y la segunda (Epoca 2) fue el
01/12/06.

Se puede observar que la produccidn del cv. Talisman BMR fue la
misma que la del promedio de los cultivares en evaluacion en la época 1,
siendo un 10% superior al promedio en la época 2. Se puede visualizar
también, que las fechas de siembra mas temprano provocaron un aumento en
la produccién de forraje de estos materiales.

Barbera y Benitez (2016) obtuvieron resultados donde la comparacion
de los materiales BMR vs no BMR, no demostraron diferencias significativas en
biomasa acumulada, crecimiento, biomasa cosechada ni eficiencia de cosecha,
pero si diferencias numéricas a favor de los materiales BMR. La produccion
total también fue similar, pero se observd una notable preferencia de los
animales por plantas de material BMR en los lugares donde estaban mezcladas
con plantas no BMR (ej cabeceras).

Resultados similares obtuvieron Rovira y Echeverria (2013) en
experimentos de comportamiento ingestivo, en los cuales se observé por
prueba de preferencia que los animales siempre pastorearon como primera
opcion y utilizaron una mayor proporcion del forraje de aquellos materiales que
incluian el gen BMR comparado con otras variedades de sorgo. En este
experimento ademas el sorgo BMR presenté como ventaja mayor digestibilidad
y menor contenido de lignina en el tallo, lo que mejoré la ganancia de peso de
los novillos.



Montossi et al. (2020), en un experimento donde se evaluaron
materiales BMR y Sudangras, concluyeron que la informacion relevada muestra
mayor potencial productivo y una tendencia a un mejor nivel de proteina (8,9 vs.
9,9%) y digestibilidad (64,7 vs. 59,7%) a favor del BMR, que se traduce en una
mayor productividad individual y por unidad de superficie del sorgo hibrido BMR
frente al sudangras.

De todas formas Kent (2019) afirma que existe una superposicion entre
materiales, y que no siempre los BMR produciran menos y tendran una mayor
digestibilidad que los mismos hibridos sin el gen BMR, sino que en ocasiones
puede ocurrir lo contrario.

Talisman BMR es un cultivar de sorgo forrajero hibrido con el Gen BMR
que tiene sus origenes en Estados Unidos. Las caracteristicas del cultivar se
detallan a continuacion:

Cuadro No. 2 Caracteristicas del cv. Talisman

Tipo Sudax-Nervadura marron
Ciclo Intermedio

Dias a floracién 70-75

Altura de planta (cm.) 260-280

Tolerancia a quebrado Muy Bueno

Tolerancia a vuelco Muy Bueno

Relacién hojal/tallo 35-65%

Velocidad de rebrote Excelente

Contenido de azucares en tallo Muy Alto

Palatabilidad Excelente

Fuente: tomado de Procampo (s.f.a)
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2.2.1.2. Caracteristicas de los materiales Fotosensitivos

Los materiales fotosensitivos, como su nombre lo dice se caracterizan
por ser sensibles a la cantidad de horas de luz para florecer, en este sentido
MccCauistion et al. (2003) manifiestan que los sorgos llamados fotosensitivos no
comienzan a florecer hasta que la duracion del dia sea inferior a las 12 horas y
20 minutos aproximadamente. Debido a esto, en estas latitudes prolongan su
ciclo vegetativo y no florecen o lo hacen muy tarde en su ciclo, hacia fines de
marzo- abril (Kent, 2019). Esta particularidad ofrece ventajas en el pastoreo, ya
que permite flexibilizar el momento de utilizacién, pastoreando una planta
menos encafiada y mayor digestibilidad (Cicchino y Otondo, 2019).

Di Buo (2010) afirma que los sorgos hibridos Fotosensitivos son
materiales mejorados para retrasar su entrada en floracién hasta 120 dias y
algunos no florecen. Al no florecer, no encafa, lo cual es una ventaja con
respecto al tipo sudan, ya que brinda hasta 50 dias mas de pasto verde de
buena calidad, porque siguen produciendo hasta las primeras heladas.

Debido a la prolongacién del periodo vegetativo logran alcanzar alturas
de 4 metros. Poseen alto contenido de azucares solubles en tallo y un alto stay-
green (caracteristica de permanecer verde, senescencia demorada) (Schild,
2012).

La limitante en condiciones de pastoreo de estos materiales segun
Carrasco et al. (2011), es que presentan intermedia a baja capacidad de rebrote
y baja calidad de los rebrotes, pero como ventaja presentan alta calidad en el
primer pastoreo y alta produccion de forraje.

Tranier y Mayo (2014) afirman que los materiales de sorgo fotosensitivo
tienen buena aptitud en el pastoreo directo y son los que generan el mayor
volumen de forraje. En cambio, no son materiales muy adaptados para ensilaje
por su alto contenido de agua al momento del picado (Kent, 2019).

Cuadro No. 3 Produccion de MS (kg/ha) de sorgo fotosensitivo Cv. Green
supremo

Material Epoca 1 (kg MS/ha) Epoca 2 (kg MS/ha)
Green supremo 11739 6603
Sorgo forrajero* 12712 9535

*Valor promedio de evaluacion de cultivares (incluye materiales BMR y
no BMR). Fuente: Vilar6 (2007).

11



En el cuadro 3 se observan los resultados de produccion de forraje del
cv. Green supremo en comparacion al promedio de los materiales en
evaluacion. Fue la misma zafra y en las mismas condiciones mencionadas para
el cv. Talisman BMR

El sorgo fotosensitivo Green supremo presenta valores de produccion
por debajo de la media para la zafra 2006/07, tanto en la época 1 como en la
época 2, también se puede observar que la época de siembra mas temprana
(octubre) fue la que presenté mayor produccién de MS, y se diferenci6 menos
del promedio (8% inferior) comparado con la época mas tardia (diciembre),
donde la produccién es menor y la comparacién con el promedio muestra que
es 31% inferior.

Gonzalez (2013) obtuvo resultados donde, si bien la produccion de
material verde del sorgo fotosensitivo no fue mayor al promedio de los
experimentos, la mayor cantidad MS expresada como % de estos materiales
resulta en una mayor produccién total de MS/ha del green supremo en relacion
al promedio (17245 vs 15633).

En cambio, Barbera y Benitez (2016) en un experimento realizado en
INTA Mercedes no encontraron diferencias significativas entre la biomasa
acumulada en pastoreos y aprovechamiento de forraje entre los materiales de
sorgo fotosensitivo y los tradicionales. Ademas, si bien no fue significativa, la
diferencia numérica fue a favor de los materiales tradicionales. La produccion
total también fue menor para los materiales fotosensitivos vs los materiales sin
esta caracteristica (8843 vs 10988 kg MS/ha.).

McCuistion et al. (2011), comparando resultados de sorgo BMR y
Fotosensitivo en 2 afos de evaluacion manifiestan que los materiales
fotosensitivos fueron los que acumularon menos forraje en el primer pastoreo.
En este sentido Bushland, citado por McCuistion et al. (2011), alega que parece
ser que los materiales fotosensitivos acumulan forraje mas lento que el resto de
las variedades al principio del ciclo.
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Los cultivares Green supremo fotosensitivo presentan las siguientes

caracteristicas:

Cuadro No. 4 Caracteristicas del cv. Green supremo

Tipo Forrajero-silero
Ciclo Largo

Dias a floracién 100-110
Altura de planta (cm.) 320-340
Tolerancia a quebrado Excelente
Tolerancia a vuelco Excelente
Relacién hoja/tallo/Panoja (%) 12-75-13
Produccioén de grano Media
Contenido de azucares en tallo Muy Alto
Palatabilidad Muy buena
Digestibilidad Muy buena

Fuente: tomado de Procampo (s.f.b)

2.2 PASTOREO

2.2.1. Manejo del pastoreo

Hodgson (1979) cre6 una nomenclatura general para establecer con
claridad conceptos a la hora de hablar del proceso de pastoreo. En esta, definio
al pastoreo como la eliminacion total o parcial de la superficie de la planta por el
consumo del animal.

El manejo del pastoreo es una accién de bajo o nulo costo, que
determina una manipulacion del pastoreo para lograr un objetivo determinado
en el sistema de produccion. EI mismo influye tanto en la produccion, utilizacion
y estructura de la pastura, como en el comportamiento del animal en pastoreo.
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Las medidas de manejo a aplicar, incluyen la eleccion del método, frecuencia,
intensidad, presion de pastoreo y/o asignacion de forraje.

En este sentido, Oyhamburu et al. (2018) sostienen que el manejo del
pastoreo implica controlar tanto la pastura como el animal, y apunta a
considerar factores como el tipo de animal, la carga animal, la cantidad de
biomasa aérea por superficie, asignacion de forraje por animal y el método de
pastoreo como los mas necesarios a la hora de planificar un manejo.

Lombardo (2012) afirma que el objetivo principal del manejo del
pastoreo es poder maximizar la produccion animal sin degradar los recursos, y
para lograrlo cree que un equilibrio entre el aprovechamiento de forraje y la
produccion individual es fundamental.

Gregorini et al. (2007) se refieren al pastoreo intermitente como aquel
que presenta periodos de descanso entre defoliaciones sobre un numero
definido de parcelas, siendo denominado comunmente como pastoreo rotativo.
El tiempo de ocupacién del potrero sera mayor o menor segun la carga animal
instantanea utilizada y la disponibilidad de forraje (Oyhamburu et al., 2018).

Reinosso y Soto (2006) alegan que las ventajas del pastoreo rotativo
son permitir que la planta recupere sus reservas con un adecuado rebrote. Los
mismos autores, mencionan que si el descanso es corto disminuye la
produccion de la pastura, pero si es muy largo lleva a una pérdida de calidad
por encafiado y senescencia foliar.

2.2.2. Pastoreo de Sorgo Forrajero

El sorgo forrajero presenta la particularidad de tener un crecimiento
inicial muy rapido, que genera que los sorgos se “pasan”, pierden calidad y
disminuyen su producciéon (Gallarino, 2008). Por este motivo, el manejo del
pastoreo habitualmente efectuado sobre este verdeo, no permite sacar
provecho del potencial productivo de la especie. Es asi que Carambula (1977)
manifiesta que comunmente son sembrados en grandes extensiones, con baja
dotacion y pastoreos tardios, manejo que provoca pasturas heterogéneas y
gran pérdida de forraje tanto en cantidad como calidad.

Un manejo correcto comprende altas dotaciones en superficies
limitadas, de tal forma que el ganado utilice el forraje disponible en el menor
tiempo posible (Carambula, 1977), permitiendo que no se produzcan zonas de
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sobrepastoreo y a la vez, zonas sub pastoreadas, dentro del mismo potrero
(Coria et al., 2009).

Si bien lo recomendado es manejar cargas altas para aumentar la
utilizacién, Vaz Martins (2003) manifiesta que la alta utilizacion con cargas
elevadas, se obtiene a expensas de una menor ganancia individual y menor
capacidad de rebrote de la pastura.

Para controlar el pastoreo en sorgo forrajero Demanet y Canales (2020)
recomiendan ingresar con alturas mayores a 60 cm, dejando un remanente de
10 y 15 cm. Fundamentan estos criterios, expresando que ingresos con alturas
menores puede generar problemas de intoxicacion de glucdsido cianogénico, y
que remanentes menores pueden dificultar la capacidad de rebrote de las
plantas.

Fassio et al. (2002) recomiendan ingresar a pastorear cuando la altura
del sorgo alcance los 70 cm y agrega que para la mayoria de las variedades de
sorgo dicha altura se logra aproximadamente 30 dias post siembra.

Holt, citado por Carambula (2007) afirma que el crecimiento foliar
alcanza su maximo cuando la planta llega a una altura de 75 cm, lo cual
indicaria que el crecimiento luego esa altura, estaria dado principalmente por el
desarrollo de los tallos, generando una fuerte caida de la calidad del material
ofrecido (Lus, 2020). Ademas, alturas mayores en pastoreo provocan altas
pérdidas de forraje debido al vuelco y pisoteo de plantas (Ayala et al., 2010).

Coria et al. (2009) recomiendan una altura de 15-20 cm de remanente
como medida de buen manejo y siempre que se pueda, emparejar el corte con
una desmalezadora. Esto ultimo estimula un rapido rebrote y mucho mas
parejo, de otra forma sera dificultoso decidir el momento del siguiente pastoreo,
por la desuniformidad que presentara el material remanente (Gallarino, 2008).

En cambio, Berlangieri (2008), observd que cuando los tallos no son
cortados, la cantidad de yemas axilares es mayor, generando un rebrote mas
rapido y menos costoso en términos energéticos que el rebrote a partir de
yemas basales de las plantas con tallos cortados.

Los rastrojos deberian permanecer siempre con un area foliar adecuada
y activa, lo cual permitird un rebrote rapido independiente en gran parte de las
reservas de las raices, permitiéndole a la planta mayor capacidad de extraccion
de agua (Carambula, 2007).

El manejo del pastoreo tiene un rol fundamental, no solo para aumentar
la produccion, utilizacion del forraje y obtener adecuadas ganancias de peso,
sino que también porque el sorgo forrajero presenta compuestos toxicos (HCN)

15



de defensa al pastoreo, que pueden determinar problemas sanitarios en el
animal.

Bretschneider et al. (2008) manifiestan que el rol del HCN en las plantas
no es completamente conocido, pero que existe evidencia que indicaria que
este compuesto actuaria como un mecanismo de defensa de las plantas contra
las enfermedades y la depredacion por insectos y otros herbivoros, como por
ejemplo, el ganado. Por otro lado, se demostré6 que la palatabilidad de las
plantas productoras de HCN disminuye a medida que aumenta la concentracion
de este compuesto en las mismas.

En estados juveniles de las plantas (con menos de 50 cm) este
compuesto se encuentra en altas concentraciones en sorgo forrajero. Si ocurre
pastoreos en estas condiciones Demanet y Canales (2020) sostienen que este
compuesto se desdobla y transforma en acido cianhidrico, compuesto téxico de
rapida accion que al ingresar en el torrente sanguineo inicia un proceso de
inhibiciéon del consumo de oxigeno, provocando la muerte de los animales por
asfixia.

Otros factores a tener en cuenta son el nivel de estrés que presenten
las plantas, la variedad o hibrido, la mayor o menor avidez de los animales para
comer, etc. Por lo tanto, las medidas a tener en cuenta son: evitar el pastoreo
de los rebrotes jovenes, esperando que las plantas alcancen una altura de 50-
60 cm., retirar los animales luego de una lluvia por el rapido rebrote del sorgo
que se produce, y evitar dejar una altura de rastrojo menor a 15 cm. (MGA.
CIAAB, 1974).

Segun Robson (2007) los signos de envenenamiento por este agente
téxico generalmente ocurren entre 15 y 20 minutos después de que se consume
la toxina. La muerte ocurre muy rapidamente, aproximadamente 2 a 3 minutos
después del inicio de los signos clinicos en los casos hiperagudos, y dentro de
1 a 2 horas en los casos agudos. Esto evidencia lo importante que es conocer
su rol dentro de las plantas y las condiciones en la que se esperan mayores
problemas, para poder controlarlo a través del manejo.

Los animales rumiantes son mas susceptibles a la intoxicacion por
acido prusico que los animales monogastricos. El pH mas bajo en el estbmago
de los monogastricos ayuda a destruir las enzimas que convierten los
glucdsidos cianogénicos en acido prusico (Robson, 2007).

A todas las medidas de manejo recomendadas, hay que sumarle un
monitoreo frecuente de las condiciones ambientales y del crecimiento del
cultivo, esto se recomienda para tomar medidas si se dan condiciones de estrés
como se mencioné anteriormente, o también porque el crecimiento del sorgo
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forrajero esta estrechamente relacionado con las lluvias de verano. Si se
presentan condiciones de humedad y alta temperatura, Gallarino (2008)
menciona que el indice de crecimiento del sorgo es muy alto y si no se toman
decisiones en cuanto a los cambios de los animales, los cortes para
conservacion y la eliminacién de cafias remanentes con una desmalezadora,
puede fallar la planificacion.

2.2.3. Factores que afectan el comportamiento animal en pastoreo

Comportamiento es la expresion de los cambios que se producen tanto
dentro como alrededor del animal, en respuesta a ambientes externos e
internos, eventos o procesos; conformandose como una mezcla de
componentes innatos o heredados y adquiridos.

Los animales en pastoreo muestran durante el dia un patrén basico de
comportamiento caracterizado por la alternancia entre pastoreo, rumia,
descanso e interacciones sociales (Arnold y Dudzinski, 1978).

2.2.3.1 Factores Abidticos

Los patrones de distribuciéon de pastoreo se ven afectados por factores
abidticos como la pendiente y la distancia al agua, los cuales son los principales
determinantes de los patrones de distribucion a gran escala y actuan como
restricciones dentro de las cuales operan los mecanismos que involucran
factores bidticos (Bailey et al., 1996).

Segun Bignoli (1971) el traslado diario animal ronda entre 2 a 3 km,
mayormente de dia, aumentando el tiempo y las extensiones recorridas cuando
mas grande es el tamafio del potrero y menor cantidad y calidad de forraje tiene
la pastura. Durante el proceso de pastoreo, se incluyen 3 a 4 visitas al bebedero
por dia (Parga et al., 2007), y se ha determinado que el ganado prefiere no
pastorear a mas de 2-2.5 km de distancia del agua (Hardoy y Danelén, 1989).

La caminata del animal durante el pastoreo diario o el desplazamiento
en el potrero hacia las fuentes de agua representan un gasto de energia. La
distancia que el ganado recorre en el dia varia tanto dentro de un dia como
entre dias, y la disponibilidad y acceso a las fuentes de agua determina cuan
extensivo puede ser cada episodio de pastoreo, ya que el consumo de materia
seca esta estrechamente relacionado con el consumo de agua (Miranda et al.,
citado por Polania et al., 2013).
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Hart et al., citados por Bailey et al. (1996), mostré que la disminucion
del tamano del potrero y de la distancia al agua fueron mas importantes para
mejorar los patrones de utilizacion de forraje que implementar sistemas
intensivos de pastoreo rotativo.

Otro factor que influye sobre la utilizacidon del forraje es la presencia de
alambrados, ya que los animales pastorean con maxima intensidad una faja
alrededor de estos, y el uso va disminuyendo hacia el centro del potrero
(Hardoy y Danelén, 1989).

Uruguay presenta condiciones de clima templado y existe potencial de
estrés caldrico en los animales en pastoreo durante el verano de acuerdo al
indice de Temperatura y Humedad Relativa (ITH), que aumenta la proporcién
de energia destinada a mantenimiento, reduciendo la energia metabdlica
disponible para ganancia de peso (Cantou et al., 2009). Ademas, el incremento
de la temperatura corporal provoca una depresion del grado de metabolismo
asociado con la reduccion del apetito (Roca Cederio, 2011).

Suarez et al. (2012) afirman que la temperatura, humedad relativa y
radiacion solar, tienen una correlacién negativa con el tiempo de pastoreo y
positivo con el tiempo de rumia, y que la velocidad del viento tiene una
correlacién positiva con el tiempo de pastoreo y negativo con el tiempo de
rumia. Ademas agregan que la radiacioén solar fue el principal factor ambiental
que tuvo influencia en el consumo.

Dependiendo del microclima donde se encuentre la vaca existe un
intervalo de temperatura que le permite producir con un esfuerzo
termoregulatorio minimo, al mismo se lo denomina zona de confort térmico. La
zona de termoneutralidad (neutralidad térmica), corresponde a un rango de
temperatura de 10-25 °C e ITH menores a 72 (Marquez et al., 2015).

En cambio, Josifovich, citado por Rovira (2002), plantea que el confort
térmico se encuentra en un rango un poco inferior de temperaturas (5-20 °C),
manifestando que dentro del mismo el consumo y ganancias diarias de peso
vivo de terneros y novillos no resultan afectadas por la temperatura. En climas
tropicales y subtropicales, los rumiantes se dedican a pastorear después de la
salida del sol, en la noche tienden a acostarse y reducen su movilidad durante
el dia (Silanikove citado por Roca Cedefio, 2011). Los animales concentran las
actividades de pastoreo en horas de la manana y la tarde, debido al mayor
confort térmico que se presenta en estas horas del dia, por el contrario el
tiempo de rumia se concentra en las horas mas calurosas, entre las 10:30-15:00
(Suarez et al., 2012).
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Barragan et al. (2018) evidenciaron que las condiciones de estrés
caldrico (alto ITH) modificaron la conducta de pastoreo mediante la disminucion
del tiempo de cosecha de forraje y el incremento del descanso. En este
experimento, aunque se utilizaron animales termo-tolerantes adaptados a
condiciones del tropico, se evidencio que el ambiente afecté el comportamiento,
lo cual indica que a pesar de ser animales adaptados, hay posibilidades de
mejorar las conductas de pastoreo ofertando sombra natural.

El fotoperiodo también es un factor importante en el patrén de pastoreo
animal. Segun Gregorini et al. (2006), una reduccion en las horas de luz del dia
genera un menor numero de sesiones de pastoreo, pero un aumento en la
duraciéon de cada una de ellas. En cuanto al patron diario de pastoreo, los
autores manifiestan que aunque los rumiantes pueden tener una gran
motivacion para buscar alimento al amanecer, este pastoreo normalmente es de
menor intensidad y duracién que el pastoreo al atardecer.

Mismos resultados se obtuvieron en experimentos realizados por
Chilibroste et al. (2007) en climas templados, donde se observd que el patron
basico de comportamiento de los animales esta asociado al fotoperiodo y marca
tres o cuatro sesiones de pastoreo a lo largo del dia. En vacas lecheras las
sesiones mas largas e intensas de pastoreo ocurren en la tarde, conformando
cerca del 80% del pastoreo durante las horas de luz (Rook et al., citado por
Chilibroste et al., 2007).

2.2.3.2 Factores Bioticos

Durante cada pastoreo, las vacas deben buscar, seleccionar y cosechar
su alimento, el que colectan bocado a bocado mientras caminan lentamente
recorriendo la pradera (Parga et al., 2007). Conocer el patrén de conducta
espacio-temporal animal frente a cambios en la oferta de forraje, permite
identificar los niveles que permitan maximizar el consumo de forraje
minimizando el gasto energético de pastoreo, y obtener elevados niveles de
produccion por unidad de superficie (Scarlato, 2011).

Segun lo mencionado por Gibb (2006) existen demandas competitivas
de tiempo entre la ingesta, rumia y descanso, esto lleva a que en aquellos
animales que no lleguen a compensar la ingesta de corto plazo con el aumento
de la tasa de bocado en situaciones de baja disponibilidad de forraje, se
provoque una reduccion en la ingesta.
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Cantaro (2018) manifiesta que cuando las pasturas tienen una mayor
disponibilidad, digestibilidad y menor contenido de fibra, las vacas en pastoreo
pasan menos tiempo del dia comiendo y caminando, y un mayor tiempo
descansando.

En este sentido, Lombardo (2012) afirma que la calidad del forraje
cosechado depende en gran parte de la posibilidad de seleccionar que tengan
los animales, y agrega que cuando el animal dispone de mas pasto, tiene mayor
posibilidad de seleccionar lo que consume, eligiendo hojas y componentes
vivos, y rechazando tallos y material muerto.

Entre otros factores, la selectividad varia en relacion a la especie
animal, tipo de comunidad vegetal, intensidad de pastoreo, estacion del afo y el
sistema de pastoreo.

La selectividad puede afectar las variables del comportamiento
ingestivo. Se asume que cuando el animal pastorea, busca los sitios de
alimentacién mientras camina, donde selecciona unos y rechaza otros
(Cangiano, 1996). La seleccion de sitios de alimentacion esta influenciada por
procesos cognitivos donde el aprendizaje y la memoria tienen un rol importante
(Bailey et al., 1996) ya que luego de la ingestion de un alimento las propiedades
sensoriales de preferencia y aversiones condiciona la seleccion del alimento a
futuro (Forbes y Provenza, 2000). El objetivo del consumo selectivo parece ser
el obtener la maxima calidad y una adecuada cantidad de alimento (Velasquez,
2005), por esto los animales prefieren hojas a tallos, leguminosas a gramineas
y material verde a material muerto (Hardoy y Daneldn, 1989). El tiempo de
busqueda dependera de la velocidad de traslado, de la cantidad de sitios de
alimentacién por unidad de superficie y de la selectividad (Cangiano, 1996).

En sorgo forrajero, Carambula (2007) afirma que si los pastoreos se
realizan luego de que las plantas encanen, la seleccién de los animales actua,
consumiendo solamente las hojas y dejando un rastrojo formado por tallos que
dificulta el rebrote. De igual manera, Berlangieri (2008) afirma que los animales
seleccionan al consumir, principalmente hoja, lo que explica que tanto en
tratamientos altos como en bajos la cantidad de forraje remanente esté
compuesta en mayor medida por tallos, asi como que la relacion H/T del forraje
desaparecido sea superior a la encontrada en el forraje disponible.

En cuanto al comportamiento interno del animal, hay una relacién entre
el pastoreo, la produccion de heces y orina y el consumo de agua. Los animales
consumiendo pasturas con mayor cantidad de hojas defecan mas a menudo
que aquellos que lo hacen en pasturas mas viejas, en pasturas muy tiernas se
pueden perder muchos nutrientes por una alta tasa de pasaje y la produccién
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de heces muy liquidas. En cuanto al agua, en verano las vacas consumen unos
20 litros por dia, con variaciones pronunciadas entre animales, ademas de los
40 litros de agua vinculados al forraje consumido (Bignoli, 1971).

2.3 PRODUCTIVIDAD ANIMAL EN PASTOREO

Cangiano (1996) afirma que la produccién animal en pastoreo es un
balance entre los requerimientos de nutrientes y el consumo del animal.
Ademas, el autor plantea que, si bien existe una relacién entre la oferta de
forraje y el consumo, para aumentar la oferta hay que disminuir la carga, lo que
reduce la utilizacidon de la pastura y puede llevar a una menor produccion/ha.

Jones y Sandland, citados por Del Pozo (2004) mencionan a la carga,
como la variable mas importante en el manejo que determina la productividad
por animal y por area, afectando principalmente la disponibilidad y consumo de
forraje, el cual genera cambios en la estructura y composicion quimica de la
planta, repercutiendo esto en su fisiologia.

Cuando la carga es baja, la produccion por animal es alta. Aumentos
sucesivos en la carga provocan a partir de determinado momento,
disminuciones en la ganancia individual. Esto se debe a que el forraje
disponible comienza a limitar el consumo por animal y a incrementar la actividad
del pastoreo por unidad de forraje consumido. La produccion por hectarea
aumenta dentro de cierto rango debido a que la tasa de incremento en la carga
es mayor que la tasa de disminucion en la produccion por animal. Luego, la
produccion por hectarea también desciende, a causa del marcado descenso en
la produccion por animal (Mott, 1960), cuando las condiciones son tales que la
selectividad se ve severamente limitada y se restringe el consumo individual
(Cubillos y Mott, 1969). Esto significa que hay una correlacion negativa entre la
carga animal y la ganancia por individuo y se debe a que al disminuir la carga
aumentan las posibilidades de seleccion de un forraje de mayor valor nutritivo
(Almada et.al., 2007).

Sin embargo, Scarlato (2011) manifiesta que, en ambientes con alta
variabilidad en la produccion de forraje, la carga animal fija genera cambios en
la oferta de forraje que afectan la performance animal. Segun el autor, la oferta
de forraje constituye una herramienta util para regular los procesos de
crecimiento de forraje y su utilizacion por parte de los herbivoros.

A medida que se incrementa la cantidad de animales por unidad de
superficie (potrero, parcela) la cantidad total de forraje cosechado sera mayor.
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En una primera etapa cada animal individual podra satisfacer todos sus
requerimientos; en una segunda cada individuo podra ingerir cantidades
decrecientes a pesar de que la eficiencia de cosecha seguird en aumento; y en
una tercera etapa la cantidad de animales alcanzara un numero tal que ya
entraran en ayuno, pues la eficiencia de cosecha ha sido tal que no queda nada
mas para comer. A medida que aumenta la eficiencia de cosecha cada
individuo tiene a disposicibn una cantidad menor y a su vez de menor
digestibilidad y calidad (de Villalobos, 2002).

El término eficiencia de cosecha mencionado anteriormente, Fertig
(2006) lo define como la cantidad de pasto que consumen los animales, de lo
que tienen disponible en el campo, y afirma que en general sus valores rondan
entre 50-60 %.

Quinodoz (2012) plantea que los productores muchas veces hablan de
que el sistema es ineficiente por cosechar el 50% del pasto producido y que
seria buena meta cosechar el 70%, pero reflexiona que estos no toman en
cuenta que un aumento en la cosecha puede generar sobrepastoreo, afectando
la capacidad de rebrote de la pastura y reduciendo la eficiencia de conversion.

Hodgson (1990) define eficiencia de conversion como la relacion entre
el producto animal obtenido y el forraje consumido. Di Marco (2006) coincide
con esto, afirmando que la eficiencia de conversidn es la cantidad de alimento
por unidad de ganancia de peso, pero también lo expresa como los gramos de
ganancia que permite un kilogramo de alimento.

2.3.1 Consumo en pastoreo

Oyhamburu et al. (2018) sostienen que cuando las condiciones
ambientales, genéticas y sanitarias no varian, la cantidad de alimento
consumido es el principal factor que determina la productividad, seguido por la
cantidad de nutrientes digestibles presentes y la eficiencia con que esos
nutrientes son utilizados y transformados en productos.

Carvalho et al. (2009) mencionan que el consumo de forraje constituye
la principal determinante de la productividad animal en pastoreo. En este
sentido Sollenberger y Vanzant (2011) mencionan que la cantidad de forraje
consumida explica entre 60 a 90% de la ganancia media diaria cuando es alto el
rango de disponibilidades de forraje, y que la calidad es un factor que toma
mayor relevancia cuando la cantidad ofrecida es alta, explicando en estas
situaciones mas del 50% de la ganancia.
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Concordantemente con lo mencionado anteriormente Ungar (1996)
afirma que el consumo de alimento es el que determina principalmente la
productividad, y segun las caracteristicas del pastoreo empleado seran los
cambios que van experimentar las pasturas tanto en estructura como en
produccion de forraje.

El consumo de forraje por parte de animales en pastoreo esta
determinado por factores relacionados con el animal, la pastura, el manejo y el
ambiente. Con respecto al animal, la edad, el peso, el estado de prefiez o de
lactancia, el nivel de produccién y la condicion corporal; con respecto a la
pastura, la digestibilidad, la composicion quimica, las especies, la cantidad de
forraje y madurez; con respecto al manejo, la cantidad de forraje por animal y
por dia, la suplementacion, la fertilizacion y el sistema de pastoreo; y, con
respecto al ambiente, la temperatura, la humedad, el fotoperiodo, la velocidad
del viento, etc. (Cangiano, 1996).

Segun lo mencionado por Poppi et al. (1987), la relacion entre el
consumo en pastoreo y la disponibilidad de pasto para un animal, presenta una
curva de respuesta con una zona creciente en la medida que aumenta la
disponibilidad y otra zona asintética. En la zona creciente los factores que
determinan el consumo son los llamados “No nutricionales”, donde se incluyen
la estructura de la pastura y el comportamiento animal. En la zona asintética los
factores que determinan el consumo son “Nutricionales”, dentro de los cuales el
valor nutritivo del forraje es el principal determinante.

2.3.1.1 Factores no nutricionales que afectan el consumo

Los factores no nutricionales que afectan el consumo son el
comportamiento ingestivo y la estructura de la pastura.

En cuanto al comportamiento ingestivo, involucra el consumo de
alimento o sustancias nutritivas tanto sélidas como liquidas, donde cada una de
las especies tiene su particular comportamiento. El patron de pastoreo en
bovinos esta correlacionado con la carencia de incisivos. La vaca envuelve la
lengua alrededor del bocado de pasto, y mueve la cabeza hacia atras, de modo
que el pasto es cortado por los dientes inferiores (Petryna y Bavera, 2002).

Galli et al. (1996) afirman que Hancock fue el primero en considerar al
consumo diario de forraje por un animal en pastoreo como el producto de 3
variables que afectan su comportamiento ingestivo: peso del bocado (g), tasa
de bocado (bocados por minuto) y tiempo diario de pastoreo (minutos por dia).
El numero y peso de los bocados son sensibles a caracteristicas de la pastura,
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como la altura, cantidad o densidad de forraje (Hess y Lascano, 1997). El peso
de bocado es el factor que tiene mayor influencia en el consumo, la tasa de
consumo y el tiempo de pastoreo son variables compensatorias (Forbes, 1988).

Cangiano (1996) afirma que un animal en pastoreo debe tener la
capacidad de modificar su comportamiento ingestivo en respuesta a cambios en
la estructura de la pastura, para mantener niveles adecuados de consumo.

Galli y Cangiano (1998) sostienen que la respuesta de la tasa de
bocado y el tiempo de pastoreo al peso del bocado generalmente es negativa
ya que el animal compensa en un intento de mantener el consumo diario, y
opinan que esto puede ser cierto para el tiempo de pastoreo, pero que la
relacion inversa entre la tasa y el peso del bocado puede ser explicada por los
mecanismos de pastoreo mas que por un proceso voluntario.

En cuanto a lo mencionado anteriormente Galli et al. (1996)
manifiestan que la tasa de bocado generalmente tiende a disminuir con el
incremento de la altura o biomasa a medida que aumenta el peso del bocado,
debido a que la relacion entre los movimientos de aprehensién y mandibulares
totales aumenta a medida que crece el peso del bocado. Por lo tanto, la
variacion en la tasa de bocado es una respuesta directa a modificaciones en la
pastura, mas que a un intento del animal por compensar una variacion del peso
del bocado.

Chilibroste et al. (2015) afirman que altas asignaciones de forraje
promueven un alto peso de bocado y tasa de consumo, pero disminuye la
utilizacidn de la pastura y promueve un aumento en la proporcion de material
senescente en la misma. Bajas disponibilidades de forraje obligan a los
animales a buscar durante mas tiempo, para intentar llenar los requerimientos
de MS, aumentando el tiempo de pastoreo (Solfanelli, citado por Suarez et al.,
2011). En pasturas que ofrecen bocados pequefios el tiempo de busqueda de
alimento es la principal limitante, mientras que en aquellas que ofrecen bocados
mas pesados la limitante es el tiempo de masticacion (Cangiano, 1996).

No solo es importante la asignacién, sino que también lo es la
estructura del forraje asignado, en este sentido Stobbs, citado por Chacon
(2011) afirma que una alta disponibilidad de hojas en la MS provoca que
aumente el peso de bocado, disminuya el tiempo de pastoreo, y la seleccién de
estas estructuras permite altos consumos de energia y nutrientes. En pasturas
tropicales la densidad de las hojas y la relacion hoja:tallo tienen mayor
influencia en el tamano de bocado que la altura (Forbes, 1988). En situaciones
de muy escasa disponibilidad de forraje, el animal puede compensar una
disminucién en la tasa de consumo, incrementando el tiempo de pastoreo y de
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esa manera mantener el consumo diario. Sin embargo, dado que esta
capacidad del animal es limitada, una restricciéon en la tasa de consumo es
probable que afecte el consumo diario (Benvenutti y Cangiano, 2011), al
competir el pastoreo con otras actividades como rumia y descanso,
determinando reducciones en el consumo total de forraje (Gibb, 2006).

Experimentos de Hess y Lascano (1997) en pastoreo de gramineas
muestran resultados donde el peso de bocado fue diferente entre épocas
lluviosas y secas, donde observaron que la seleccion de forraje fue
principalmente de hojas verdes del estrato superior en épocas lluviosas, y en la
época seca la seleccion fue en los estratos inferiores de la pastura.
Generalmente en pasturas tropicales la densidad de forraje es mayor en los
estratos inferiores que en los superiores y el peso de bocado esta
correlacionado positivamente con la densidad (Stobbs, citado por Hess y
Lascano, 1997).

Respecto a la estructura de la pastura Galli et al. (1996) manifiesta que
se puede describir a través de la biomasa aérea, la altura, la cobertura y la
densidad de forraje en los distintos estratos. Variaciones en cualquiera de estos
factores afectan el area, la profundidad y el peso del bocado, asi como la tasa
de consumo.

Wade y Agnusdei (2001) comparando sistemas de pastoreo continuo y
rotativo, afirman que previo a la defoliacién y aplicacién del método, las
gramineas en estado vegetativo tienen las laminas en el estrato superior de la
pastura y las vainas en el inferior. Ademas, considerando la estratificacion
vertical de la defoliacién y su dependencia de la presion de pastoreo en uno y
otro sistema, los autores deducen que en el caso del pastoreo rotativo,
aumentar la presién de pastoreo ampliara la proporciéon de vaina ingerida, en
caso del continuo el consumo consistira principalmente en hojas.

Oyhamburu et al. (2018) afirman que la distribucion vertical de la
biomasa de las pasturas no es uniforme, y que en el horizonte superficial de
pastoreo las gramineas tienen una menor densidad (20-30%) que las
leguminosas como alfalfa (50%). Ademas, recalca que esto demuestra la
importancia de describir los horizontes inferiores donde el animal puede, en
ciertos casos, concentrar su pastoreo.

Gabard y Russi (2005) observaron para sudangras que el manejo con
mayores alturas de remanente, provocaba un aumento en el peso especifico de
los tallos, fundamentales para los rebrotes por ser estructuras de reserva de
carbohidratos, ademas de disponer de un mayor numero potencial de yemas
para el posterior crecimiento. En cambio, estas estructuras son limitantes para
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el consumo animal, notando menor utilizacién de los mismos en las situaciones
donde habia mayor capacidad de seleccion.

2.3.1.2. Factores nutricionales que afectan el consumo

El factor nutricional que afecta el consumo esta referido principalmente
al valor nutritivo del forraje.

El valor nutritivo debe reflejar la capacidad del forraje de satisfacer los
requerimientos de un animal para un objetivo de produccion particular y la mejor
manera de expresarlo es a través de la produccion animal obtenida cuando la
pastura es ofrecida al animal (Trujillo y Uriarte, 2011).

INIA (2018) define el valor nutritivo de un forraje como el resultado de
tres factores: consumo por el animal, digestibilidad y la eficiencia con que el
animal utiliza el forraje.

Church (1984) afirma que el principal factor que afecta el valor nutritivo
de la pastura es la reduccion en la digestibilidad y la tasa de digestion, que
estan reflejados en una disminucion del consumo voluntario.

En este sentido INIA (2018) manifiesta que la digestibilidad es el
parametro del valor nutritivo mas facil de medir, y que presenta una correlacion
positiva con el consumo voluntario. En el mismo trabajo, definen digestibilidad
como la fraccion de un alimento consumido que no es eliminado y por tanto
queda disponible dentro del animal para cumplir con las funciones de
mantenimiento, produccién y reproduccion. Algunos factores que afectan la
digestibilidad de los forrajes son: su estado de madurez, el nivel de
procesamiento que tienen y su composicion quimica.

Los laboratorios de analisis poseen diversos métodos de evaluacién o
estimacion del valor nutritivo, dentro de los cuales se encuentran los métodos
fisicos y los quimicos. Los métodos fisicos son aquellos que estiman la
composicion del forraje a través del corte de los tejidos, la relacion hoja/tallo,
etc. Los métodos quimicos analizan los nutrientes mas comunes a través de los
procesos y las reacciones quimicas, exponiendo a los alimentos a intensas
reacciones con acidos o bases concentradas, extraccion con disolventes u otro
tipo de tratamientos (Cozzolino, 2002).
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Composicion quimica del forraje:
Las siguientes definiciones son extraidas de Cozzolino (2002).

Proteina cruda o bruta (PC): Expresa tanto la proteina verdadera como
otros compuestos nitrogenados no proteicos. Las proteinas vegetales poseen
como promedio 16% de nitrégeno. Por lo tanto 100/16 = 6.25, es decir el factor
utilizado para convertir a proteina el nitrogeno de la mayoria de los vegetales.
Generalmente se calcula como (PC) = Nitrégeno x 6.25. Es un parametro
limitado para la prediccion de la energia productiva o disponibilidad de proteina
por parte del animal.

Fibra Cruda (FC): Es el nombre que recibe el método quimico para
describir la porcién mas indigestible de un alimento. El valor obtenido por este
método no refleja la cantidad real de fibra en el alimento, debido a que no
evalua adecuadamente la celulosa, hemicelulosa y la lignina.

Fibra Detergente Neutra (FDN) La fibra detergente neutra determina las
paredes celulares de la planta: celulosa, hemicelulosa y lignina. Proporciona
una idea del contenido de fibra total de un forraje y/o alimento. A medida que el
estado de madurez de una planta avanza, se incrementa el contenido de pared
celular y por consiguiente el valor de la FDN. En los alimentos y forrajes
utilizados son recomendables bajos tenores de FDN, que determinan el
aumento del consumo y de los nutrientes digestibles totales (NDT). Por otro
lado, valores muy bajos de FDN en una racién pueden causar problemas
metabdlicos en los rumiantes de alta produccion.

Fibra Detergente Acido (FDA): La fibra acida o fibra detergente acido
esta constituida por lignina, celulosa, silice, proteina cruda insoluble y cenizas.
En general, esta constituida por las partes menos digestibles de la planta. La
FDA esta asociada negativamente con la digestibilidad. En general, alimentos
con baja FDA poseen buenos contenidos de energia.

Mieres (2004) manifiesta que el contenido de FDA es util ademas para
calculo de los nutrientes digestibles totales (NDT), y que para su calculo en
gramineas la ecuacion adecuada seria la siguiente:

% NDT = 92,51 - (% FDA x 0,7965)

Acosta (2004) agrega que este indicador a su vez permite tener una
idea de la energia digestible (ED) que proporciona un alimento, fraccion surge
de descontar las pérdidas en las heces a la energia total. Se estima un valor de
4.409 Mcal de ED por kg. de NDT.
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Cuadro No. 5 Composicion quimica del sorgo forrajero y de los cv. fotosensitivo
(FS) y BMR

Cultivar MS PB DMS FDN  LIGNINA Referencias
FS 14,03 18,54 76,11 58,26 3,26 Gonzalez (2013)
BMR 12,69 18,29 75,76 56,72 2,78 Gonzalez (2013)
Sorgo - - 58,4 - - Pigurina y Methol
forrajero (2004)

En el cuadro No. 5 puede observarse que no hay diferencias entre
sorgo forrajero FS y BMR en términos de calidad. Gonzalez (2013) manifiesta
que esto ocurre cuando el manejo del cultivo de sorgo incluye varios pastoreos,
y alega que lo mismo se observé en la campafa 2006-07.

McCuistion et al. (2011) en experimentos realizados durante 2004 vy
2005 manifiestan que los cultivares BMR son los que presentan mayor
digestibilidad debido a un menor contenido de lignina, también agregan que en
términos de proteina ambas variedades presentan contenidos elevados debido
a la etapa del ciclo en el que se encontraban (etapa vegetativa), ademas
mencionan que el FS es quien tuvo mayor concentracion de PB en el forraje, en
cambio la mayor disponibilidad del BMR hizo que los kg/ha de PB no fueran
diferentes entre tratamientos.

Pigurina y Methol (2004) para sorgo forrajero reportan que la
digestibilidad promedio es de 58,4%, encontrando maximos a 69% y minimos a
44,8%.

Astigarraga et al. (2014) realizaron un estudio donde comparan un
sorgo BMR con sudangras, donde constatan una superioridad del BMR en la
digestibilidad del forraje, atribuida a un menor contenido de pared celular. En
cuanto a produccidn de forraje no se encontraron diferencias entre los
materiales de sorgo forrajero.

El estado vegetativo al momento del corte es determinante de los
rendimientos y del valor nutritivo del sorgo, aquellos que se cortan a estados
vegetativos tempranos rinden menos que los que se cortan en estados
vegetativos avanzados, la madurez determina cambios en su composicion
quimica que resultan en pérdidas de su valor nutritivo a medida que la madurez
progresa (Vaz Martins, 2003).
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En cuanto al estado de madurez, Fassio et al. (2002) alegan que a
medida que avanza, se producen reducciones en la proteina y aumento la fibra,
lo que genera que también disminuye la digestibilidad. Dicha reduccién de la
digestibilidad con el avance de la madurez, tanto en gramineas como en
leguminosas, se debe a un incremento en el porcentaje de tallos y a una
disminucion de la digestibilidad de los mismos, lo que lleva a una reduccion de
la digestibilidad de la planta entera (Trujillo y Uriarte, 2011).

Pigurina y Methol (2004), asi como Trujillo y Uriarte (2011), afirman que
las pasturas muestran variaciones en la calidad dependiendo de la etapa de
crecimiento en la que se encuentren, y de distintas las fracciones de la planta
que presente, como hojas y tallos principalmente. También nombra como
factores que producen variaciones en la calidad a las condiciones ambientales,
el material genético y el manejo del pastoreo.

El contenido de proteina cruda de las gramineas puede variar entre 3%
en una graminea tropical y muy madura hasta mas de 30% en una pastura muy
tierna y fertilizada. En términos generales, el contenido de pared celular esta
inversamente relacionado con el contenido de proteina, el contenido de celulosa
suele ser de 20 a 30% de la materia seca, en tanto que las hemicelulosas
pueden variar entre 10 y 30 %. Los carbohidratos solubles de las gramineas
pueden oscilar entre 2.5 y 30 % de la materia seca (Church, 1984).

En cuanto al origen de la graminea Trujillo y Uriarte (2011) manifiestan
que las gramineas tropicales presentan en promedio menor proporcién de
laminas, en relacién a aquellas gramineas que son templadas, lo que les
confiere un mayor valor nutritivo.

Las diferencias en la composicion morfoldgica; proporcién de tallos,
hojas y panojas que poseen los distintos tipos de sorgo, asi como sus
caracteristicas de BMR, azucarado o ambos, generan diferencias en la
composicidon quimica y en consecuencia en el valor nutritivo del alimento
(Carrasco et al., 2011).

Vaz Martins (2000) en un trabajo realizado en INIA La Estanzuela
obtuvo resultados de que en sorgo, la digestibilidad de la MS estd mas
relacionada con la altura de la planta y con el porcentaje de hojas y tallos que
con el tiempo de rebrote y el manejo.
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2.3.2 Resultados de Produccion Animal Pastoreando Sorgo

A continuacion, se presenta una recopilacion de datos de diferentes
bibliografias que llevaron a cabo similares evaluaciones de sorgo forrajero BMR
y FS en pastoreo (Cuadro No.6).

Cuadro No. 6 Efecto del pastoreo de distintos tipos de sorgo sobre la
performance de novillos.

Cultivar | Carga [ Oferta de | Ganancia [ Productividad | Referencias
(UG/ha) | forraje(kgMS/ | diaria (kg/ha)
100kgPV) (kg/an/dia)

BMR 3,4 9,35 0,64-1,10 | 410 McCuistion et al.,
citado por Cazzuli
et al. (2017)

BMR 7,6 6,65 1,03 364 Berlangieri (2008)

BMR 2,82 - 0,79 -1,08 | 366 McCuistion et al.
(2011)

FS 3,66 7,52 0,74 - 0,96 | 365 McCuistion et al.,
citado por Cazzuli
et al. (2017)

FS 3,04 - 0,85-0,87 | 341 McCuistion et al.
(2011)

McCuistion et al., citado por Cazzuli et al. (2017), manifiestan que las

cargas que generan mayores ganancias individuales son las expresadas en el
cuadro No. 6, pero a la hora de evaluar ganancias/ha, el material FS logré los
maximos a dotaciones mayores que los materiales BMR (5,7 vs 5,3).

McCuistion et al. (2003) evaluaron comparativamente por 2 afos a
materiales de sorgo BMR vs Fotosensitivo. En estos experimentos obtuvieron
resultados donde la digestibilidad de los BMR fue mayor que la de los
materiales fotosensitivos, pero los materiales fotosensitivos permitieron
sostener mayor carga que los BMR. En cuanto a las ganancias individuales, los
materiales BMR fueron los que presentaron mejores resultados pero no se
diferenciaron en la ganancia/ha.
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McCuistion et al. (2011) encontraron diferencias en ganancia individual
entre materiales a favor del BMR frente al FS, y manifiestan que, si bien el BMR
produjo una mayor ganancia que el FS con cargas mas bajas, la variedad FS
fue capaz de mantener la ganancia media diaria con cargas mas altas que la
BMR. Estos autores a su vez, observaron que la ganancia’ha aumenté
linealmente con el aumento de la carga.

McCuistion et al., citado por Cazzuli et al. (2017), manifiestan que luego
de 3 afos de evaluacion de los materiales de sorgo forrajero, se pudieron
observar variaciones debidas a condiciones ambientales entre otras fuentes de
variacion, y concluyen que a medida que la carga animal aumenta, la exactitud
de la predictibilidad de la performance animal se reduce.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El experimento se desarroll6 en el potrero 34 de la Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica, Paysandu, Uruguay. (32°22'29.8"S 58°03'43.4"W).

3.2. SUELO

Respecto al grupo Coneat, predomina en el area de la Estacion
Experimental de la Facultad de Agronomia el 10.9, a pesar de ser un grupo de
poca importancia en extension. El material geologico es de sedimentos limo
arcillosos, sobre materiales muy calcareos y consolidados que corresponden a
la formacion Fray Bentos. El relieve es suavemente ondulado con lomadas altas
de pendientes de 1 a 2 %. Predominan los suelos Brunosoles Eutricos Tipicos y
Lavicos, con coloraciones pardo muy oscuras, de textura franco arcillo limosa,
fertilidad alta y moderadamente bien drenados. Dicho grupo forma parte de la
unidad San Manuel. El indice de Productividad es de 149 (Vieragro Inversiones,
s.f.).

La pendiente analizada mediante la herramienta Google Earth en
direccion este-oeste da como resultado una inclinacion promedio entre 0.9 -
1.3%, coincidentes estos valores con los mencionados para el grupo coneat.

3.3. PERIODO Y MATERIAL EXPERIMENTAL

El periodo de los tratamientos se extiende desde el 26 de noviembre,
dia en el cual se realizé la siembra, hasta el 3 de mayo. El pastoreo comenzé el
18 de febrero, se realizaron 2 ciclos de pastoreo.

Los animales en pastoreo fueron novillos de raza Holando, los cuales
se manejaron mediante pastoreo rotativo entre parcelas del mismo tratamiento.

Los materiales utilizados en pastoreo fueron Sorgo BMR (cv. Talisman)
y Sorgo Fotosensitivo (cv. Green supremo). La densidad de siembra fue de 18,9
kg/ha y la distancia entre hileras de 35 cm, para ambos tratamientos.
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La chacra sembrada presentaba como antecesor una pradera vieja
(Festuca, Trebol Blanco y Lotus) de 7° afio con renovacion de Raigras, a la cual
se le aplico Glifosato y Starane (Fluroxypyr) el dia de la siembra del verdeo.

La fertilizacién fue realizada al momento de la siembra con 100 kg/ha
de 7-40-0, no habiendo realizado re-fertilizaciones.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar (DBCA)
con parcelas divididas de aproximadamente 0,4 ha cada una, dentro de un area
experimental total de 2,4 ha. Todas las unidades experimentales contaban con
bebedero.

La unidad experimental es la parcela, donde se aplican los tratamientos
BMR y Fotosensitivo (FS).

Modelo estadistico de la evaluacidon animal:
Yij=pu+ covPi+ ti+ &jj
Siendo:

Y= corresponde a la variable de interés

M= es la media general

covPi= peso inicial (utilizado como covariable)
ti= es el efecto de la i-ésimo tratamiento

¢ij= es el error experimental

El analisis estadistico se realizO mediante el programa INFOSTAT, las
salidas de este programa muestran el andlisis de covarianza para los
parametros estudiados. Se utilizé un nivel significacién con el test de tukey al
10%.

3.5. TRATAMIENTOS

La falla en la implantacion producto de la falta de precipitaciones en la
época de siembra, determinaron que ciertas parcelas no fueran tomadas en
cuenta a la hora de realizar las determinaciones correspondientes, quedando 6
parcelas efectivas, 2 por bloque. Eso llevo a que los 4 tratamientos planificados
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inicialmente, pasen a ser 2, descartando la evaluacién del manejo de
remanente en la ganancia de peso.

Se evaluaron 2 tratamientos:

1)  Produccién animal pastoreando sorgo forrajero BMR
2)  Produccioén animal pastoreando sorgo forrajero Fotosensitivo (FS)

A manera de diferenciar los animales de cada tratamiento, aquellos que
pastorearon BMR fueron denominados Cola Larga (CL) y los que pastorearon
fotosensitivo Cola Corta (CC).

3.6. CROQUIS DEL EXPERIMENTO

Referencias
I c:io
@ BMR
[ Falla
B Fs

Figura No. 1 Representacion simplificada del area experimental.

34



3.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.7.1 Manejo Animal

Los animales se manejaron pastoreando exclusivamente sorgo forrajero
posterior a la pesada de inicio, donde cada lote pastored durante todo el ciclo el
tratamiento asignado al inicio. Cabe aclarar que los animales pastoreando en el
segundo ciclo, no fueron los mismos que pastorearon el primero, sino que
pertenecian a diferentes lotes.

Se realizaron 2 pesadas en cada ciclo de pastoreo, haciendo un total de
4 en el experimento, contando con una previo al tratamiento y una al final.

Pesada 1: 18 de Febrero
Pesada 2: 26 de Marzo
Pesada 3: 12 de Abril
Pesada 4: 3 de Mayo

3.7.2 Manejo del pastoreo

Se realizaron 2 ciclos de pastoreo sobre cada tratamiento, los cuales se
detallan a continuacién y la variable de respuesta fue ganancia de peso animal.

) Primer ciclo de pastoreo: 18 de febrero al 26 de Marzo
) Segundo ciclo de pastoreo: 12 de abril al 3 de Mayo

Siembra
|N0viembre| Diciembre Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo | Primer Ciclo de
Pastoren
- . Segundo Ciclo de
Pastoreo

Figura No. 2 Resumen cronoldgico del experimento.

El manejo del pastoreo tuvo como criterio objetivo, la entrada de los
animales con 90 cm de altura del pasto y como salida 40 - 60 cm.

La dotacién se reguld con el objetivo de mantener una oferta de forraje
similar en ambos tratamientos en el orden del 6-8%.
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3.8. DETERMINACIONES REALIZADAS

3.8.1 Previo al pastoreo

3.8.1.1. Disponibilidad de forraje

Se realizdé el conteo de plantas/m lineal en hileras dobles de zonas
aleatorias dentro de cada parcela. De cada zona se tomé una planta, la cual fue
pesada posteriormente. Con el dato de peso seco de las muestras de cada
parcela, el n° plantas/m lineal y la distancia entre hileras se calculd el
disponible/m2 y posteriormente el disponible/ha.

Para la determinacion del contenido de MS el procedimiento adoptado
fue en primera instancia pesar la muestra verde, para luego secar la misma en
estufa a 60 °C por 48 horas aproximadamente, pesando nuevamente la muestra
seca. La relacion entre ambas pesadas corresponde al contenido de MS (%).

3.8.1.2. Composicion botanica

Se tomaron muestras aleatorias de plantas dentro de cada parcela a las
cuales se les separé en tallo principal y vaina, laminas del tallo principal, lamina
macollo basilar, vaina y tallo macollo basilar, lamina macollo axilar y vaina y
tallo macollo axilar, luego se sec6 en estufa a 60°, lo que permitié determinar la
relacion entre estos componentes, y la contribucibn de cada componente al
disponible.

3.8.1.3. Carga

La suma de las unidades ganaderas en la mitad del tratamiento
ponderadas por ciclo de pastoreo, permitid calcular la carga en UG/ha para
cada tratamiento.

3.8.1.4. Oferta de Forraje

Se ajustd el PV animal de cada tratamiento a la mitad de los dias del
ciclo de pastoreo utilizando la ganancia diaria. Utilizando el dato de
disponibilidad de forraje, se calcularon los kg de forraje ofrecidos cada 100 kg
de peso vivo.
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3.8.2 Posterior al pastoreo

3.8.2.1. Forraje remanente

Se determiné de igual forma al especificado en el item 3.9.1.1. (del
forraje disponible) pero posterior a la salida de los animales de cada parcela.

3.8.2.2. Composicion botanica

La muestra se separd en tallo principal y vaina, laminas del tallo
principal, lamina macollo basilar, vaina y tallo del macollo basilar, lamina
macollo axilar y vaina y tallo del macollo axilar, luego estas muestras fueron
secadas en estufa a 60° lo que permiti6 determinar la relacion entre estos
componentes, y la contribucién de cada componente al disponible.

3.8.2.3. Forraje Desaparecido

Calculado como la diferencia entre el forraje disponible previo y el
forraje remanente posterior al pastoreo, ajustado por el crecimiento en el total
de dias del ciclo.

3.8.3. Posterior a cada ciclo de pastoreo

3.8.3.1. Ganancia Total

Es la cantidad de kilogramos (kg/ha) que se produjeron en cada
tratamiento a lo largo del experimento. Se calculé como el cociente entre la
ganancia de todo el periodo y la superficie total de cada tratamiento.

3.8.3.2. Ganancia diaria individual

La ganancia de peso vivo (kg/an/dia) se obtuvo dividiendo la diferencia
entre el peso inicial y el final del experimento, dividido la cantidad de dias que
estuvo el animal en el mismo.

3.8.3.3. Eficiencia sobre producido

Corresponde a los kg forraje producidos para la produccion de un kilo
de ganancia animal (kg MS/kg PV), en el periodo en el cual se realizé el
experimento.
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3.8.3.4. Eficiencia sobre desaparecido

Corresponde a los kg forraje desaparecidos para la produccion de un
kilo de ganancia animal (kg MS/kg PV), en el periodo en el cual se realiz el
experimento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL AMBIENTE

4.1.1. Temperatura

En la figura No. 3 se puede observar que la temperatura media mensual
en el periodo experimental es similar a la registrada en el promedio histérico,
donde la tendencia muestra un aumento de la temperatura promedio hasta el
mes de enero y luego una caida progresiva en los meses siguientes.
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Figura No. 3 Temperatura media (°C) para el periodo septiembre-abril
2020/2021 y serie historica 2002/2018 en Paysandu.

Las temperaturas medias en el periodo de pastoreo (febrero-abril) se
encuentran dentro del rango de confort térmico planteado por Marquez et al.
(2015), siendo estas levemente superiores al mencionado por Josifovich citado
por Rovira, 2002 en los meses de febrero y marzo.
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4 .1.2. Precipitaciones

En la figura No. 4 se puede apreciar que el periodo experimental
presenté un menor régimen de precipitaciones acumuladas comparado con los
datos historicos, con excepcién del mes de Abril, donde las precipitaciones se
concentraron entre los dias 9 y 10 de dicho mes (206 mm). En cambio el mayor
déficit ocurrio durante el mes de Febrero donde el acumulado representa un
21% (40 mm) del promedio historico (190 mm).

MNov Dic Ene Feb Mar Abr

m 2020/2021 wmSerie Historica (2002-2018)

250

200

150

100

a0

Precipitaciones (mm)

0 -

Figura No. 4 Precipitaciones ocurridas entre Noviembre 2021 y Abril 2022
comparado con serie historica de precipitaciones de 2002 hasta 2018 para el
mismo periodo, en Paysandu.

Detallando noviembre, mes que se realizd la siembra, se puede
observar que las precipitaciones registradas se encuentran por debajo de la
media histérica. La siembra se realiz6 el dia 26, posterior a una lluvia ocurrida el
dia anterior (16 mm). Dos dias mas tarde de la siembra, se registraron
precipitaciones de 50 mm, posible razon de la baja implantacién lograda.

4.1.3. Balance Hidrico

Se realiz6 un balance hidrico de manera de cuantificar las ganancias y
pérdidas de agua en el suelo desde el mes de noviembre hasta el mes de abril
inclusive (Figura No. 5). Cabe aclarar, que el balance debié comenzar con el
suelo saturado, pero no lo estuvo ni al momento de la siembra, ni dos meses
antes de la misma, pero igualmente se comenzé6 el dia de la siembra, a pesar
de que no hubiera saturacion completa de la lamina del suelo.
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Figura No. 5 Agua disponible en el suelo para la estacion de crecimiento del
cultivo.

El balance hidrico permite observar la presencia de déficit hidrico
durante gran parte del periodo de pastoreo. El primer ciclo de pastoreo
comenzo6 a los 85 dias post siembra, y su extension fue hasta el dia 122. El
segundo ciclo de pastoreo tuvo comienzo el dia 138, culminando el dia 159.

Durante el primer ciclo de pastoreo, las condiciones de déficit hidrico
fueron mas marcadas que en el segundo. Por este motivo, ademas de la baja
implantacion, se cree que la disponibilidad del sorgo forrajero no fue tan
elevada en el primer pastoreo, a pesar de que el mismo comienza a los 85 dias
post siembra en el primer bloque.

En el segundo ciclo de pastoreo, las condiciones se presentaron mas
favorables en cuanto a agua disponible en el suelo, pero eso no fue traducido
en un alto crecimiento del sorgo forrajero. Este comportamiento de la pastura se
puede esperar debido a que ya se encontraba finalizando el ciclo del verdeo en
esa época, ademas que la situacion de balance positivo comienza en el
momento que se vuelve a pastorear, y no en el periodo que la parcela se

encontraba descansando para rebrotar.
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4.1.4. indice de Humedad y Temperatura (ITH)

El ITH es un indicador utilizado para monitorear si las condiciones
ambientales resultan estresantes para los bovinos. Si bien se expreso
anteriormente el nivel de confort térmico esperado segun las temperaturas
medias, no deja de ser un valor promedio, y no refleja lo que ocurre en el
transcurso del dia, donde el ITH es una forma mas precisa de evaluar el nivel
de confort.

En el verano Uruguay presenta condiciones con potencial de estrés
calorico por ITH elevado. Las consecuencias del estrés en animales se
traducen en un aumento en la energia destinada para mantenimiento de los
animales que reduce la energia destinada a ganancias de peso (Cantou et al.,
2009), reduccion del apetito (Roca Cedefio, 2011), y provocando un cambio en
la conducta de pastoreo mediante la disminucion del tiempo de cosecha de
forraje y el incremento tanto del tiempo de descanso (Barragan et al., 2018)
como el de rumia (Suarez et al., 2012).
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Figura No. 6 indice de Humedad y Temperatura (ITH) desde el 1 de enero de
2021 al 3 de mayo de 2021. Se representan la curva de ITH promedio diario
(Azul) y la curva de ITH promedio en el horario de 11-16 (Negro).

De acuerdo al calculo de ITH, elaborado a partir de la ecuacion de
Mader et al. (2006), se puede observar en la figura No. 6 una tendencia a la
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baja del ITH a medida que pasa el tiempo del experimento, aunque hay grandes
variaciones debido a que la escala de tiempo es diaria. Como era de esperarse,
en el rango horario de 11-16 hs los niveles de ITH alcanzados fueron superiores
en todo el periodo en relacion al promedio diario (normal, verde: <68.9; alerta,
amarillo: 69-74.9; peligro, naranja: 75-78.9; emergencia, rojo: >79).

Se da inicio al analisis en enero debido a que es el momento donde se
espera que comience el pastoreo de sorgo forrajero, segun lo manifestado por
Fassio et al. (2002), el cual afirma que se logra la altura de entrada a pastoreo
30 dias post siembra aproximadamente, y coincide con el inicio del pastoreo en
los experimentos realizados por Berlangieri (2008). En este caso, las
condiciones hidricas afectaron la implantacién y provocaron un retraso del
primer pastoreo hasta la segunda mitad de febrero.

Enero, se muestra como el mes donde se esperan mayores problemas
a causa del ITH. Esto se debe a que el nivel de riesgo se encuentra
mayormente entre alerta y peligro en el promedio diario, y entre peligro y
emergencia de las 11 a 16hs, esta afirmacién concuerda con lo obtenido por
Cruz y Saravia (2008) los cuales manifiestan que en Uruguay los mayores
valores de ITH se encuentran en enero, aumentando desde el sur al norte en la
época estival.

El ITH promedio diario, en el primer ciclo de pastoreo mostro
condiciones de alerta y en menor medida sin riesgo para el animal. En el
segundo ciclo de pastoreo, la tendencia fue que no se presentaban riesgos,
mostrando condiciones de alerta en dias particulares.

El ITH en el horario de 11 a 16, mostrd que al inicio del primer ciclo de
pastoreo se presentaron condiciones de peligro, culminando el mismo en
estado de alerta. El segundo ciclo de pastoreo, se presentaron condiciones de
alerta en gran parte del periodo, presentando dias sin riesgo y en menor
medida algunos de peligro.

Ante esta tendencia, se espera que el ITH genere mayores problemas
en la performance animal en el primer ciclo de pastoreo respecto al segundo,
pero esto es un supuesto y no una afirmacion, debido a que las magnitudes del
efecto del ITH no fueron estudiadas en el presente experimento.

43



4.2. PASTOREO DE SORGO FORRAJERO

La informacion presentada a continuacion proviene de los resultados
obtenidos por Blanco, Waller?:

Cuadro No. 7 Resumen de datos de 2 variedades de sorgo forrajero en
pastoreo

Primer ciclo Segundo ciclo
Variable BMR FS BMR FS
Implantacion (%) 35 28 - -
Forraje Disponible(kg/ha) 4565 a 6862 a 2435 a 2632 a
Forraje Remanente (kg/ha) 1598 a 2224 a 731 a 790 a
Forraje Desaparecido 2967 a 4838 a 1705 a 1842 a
(kg/ha)
Hoja(%) 29,8 a 30,8 a 34,1a 254 b
Tallo(%) 70,2 a 69,2 a 65,9 b 74,6 a
Relacién Hoja:Tallo 0,46 a 0,46 a 0,52 a 0,38 b
Altura del disponible (cm) 94 a 89 a 79 a 74 a
Altura del remanente (cm) 73 a 68 a 47 a 44 a
Utilizacién en altura (cm) 21a 21a 32 a 30 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

El analisis estadistico esta realizado para cada variable dentro de cada
ciclo de pastoreo. Para la mayoria de las variables, se puede observar que no
existe diferencias significativas entre tratamientos, salvo para las variables que
manifiestan los componentes de la pastura (en el segundo ciclo). Para las
variables expresadas en kg/ha del primer ciclo de pastoreo, se puede ver que
existen diferencias numéricas, donde el material fotosensitivo presenta una
cantidad de MS 50% superior a los materiales BMR, pero el elevado coeficiente
de variacion que existe debido a las condiciones climaticas particulares que

! Blanco, R.; Waller, M. 2022. Com. Personal.
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presentd el ano de evaluacion, no permite diferenciar los tratamientos
significativamente.

4.3 PRODUCCION ANIMAL

4.3.1 Carga

Como fue descripto en materiales y métodos, para cumplir con el
objetivo de oferta de forraje las cargas entre ambos tratamientos y ciclos de
pastoreo fueron diferentes, las cuales se aprecian en el cuadro No. 8.

Debido a las diferencias en el peso corporal inicial de los novillos entre
ciclos de pastoreo (anexo No. 1 y anexo No. 2), el peso corporal se convirtié en
Unidades ganaderas (UG) y la carga animal se expresé como UG/ha.

Cuadro No. 8 Carga por ha (UG/ha) de cada tratamiento promedio y por ciclo de
pastoreo

Tratamiento Primer ciclo de Segundo ciclo de Promedio *
pastoreo pastoreo
| | 1
BMR 3,6 3,0 3,4
FS 6,1 5,1 5,7

Nota: 1 UG equivale a 380 kg P.V. *Promedio ponderado por dias de duracion
del ciclo

Las cargas instantaneas en las parcelas experimentales presentaron
valores promedio de 17,5 UG/ha en el tratamiento FS y de 10,3 en el
tratamiento BMR, siendo menores a las registradas por Berlangieri (2008) las
cuales se mantenian entre 17 y 20 UG/ha.

En funcion al objetivo planteado, se puede observar que la carga se
mantiene siempre superior en el tratamiento FS. En el primer ciclo de pastoreo,
esta diferencia se debe principalmente a la numéricamente mayor disponibilidad
de forraje del FS frente al BMR (cuadro No. 7), permitiendo una mayor dotacion
(5 animales/parcela en FS vs 3 animales/parcela en BMR). En el segundo ciclo
de pastoreo, si bien no hubo diferencias numéricas en disponibilidad de forraje
entre tratamientos, en los materiales FS la carga fue mayor.
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La diferente carga entre ciclos de pastoreo, es consecuencia de la
mayor disponibilidad de forraje del primer ciclo de pastoreo para ambos
tratamientos (cuadro No. 7), lo cual permiti6 mantener cargas mas elevadas que
el segundo ciclo. Como se decidi6 usar lotes con la misma cantidad de
animales en los 2 ciclos de pastoreo, el ajuste en el segundo ciclo se hizo a
través de la categoria animal, manejando animales de menor peso inicial.

La carga en el presente experimento es superior a las reportadas por
varios autores para el material FS (cuadro No. 6). En el caso del material BMR,
la carga es similar y/o levemente superior a la manifestada por McCuistion
(2011), asi como McCuistion et al., citado por Cazzuli et al. (2017), pero es
inferior a la reportada por Berlangieri (2008) (cuadro No. 6).

4 .3.2 Oferta de forraje

La oferta de forraje (kg MS/ 100kg PV/dia) son los kilogramos de pasto
que se les ofrece a los animales, expresados como los kilogramos de materia
seca de pasto por cada 100 kilogramos de peso vivo. Puede observarse en el
cuadro No. 9 la oferta para cada ciclo de pastoreo y promedio en el total del
experimento.

Cuadro No. 9 Oferta de forraje (kgMS/100kgPV) de cada ciclo de pastoreo y
promedio por tratamiento

Primer ciclode  Segundo ciclo de

Tratamiento pastoreo pastoreo Promedio*
FS 8,2 6,4 7,65
BMR 9,3 10,0 9,72

*Promedio ponderado por dias de duracién del ciclo

Experimentos sobre pasturas sembradas como el de Agustoni et al.
(2008) recomiendan ofertas de forraje entre 5,6 y 6,8, mientras que Almada et
al. (2007) recomienda asignaciones similares, en el orden de 4,5 y 6%. Sin
embargo, estos estudios son realizados sobre pasturas C3. Por otro lado,
cuando el recurso forrajero en pastoreo es campo natural, experimentos
realizados por Maraschin et al. (1997) ubican el 6ptimo en valores de oferta de
forraje entre 10% PV y 12% PV.

Si bien no hay registros de experimentos que estudien la oferta de
forraje Optima en pastoreo de sorgo forrajero, suponiendo que existe una
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correlaciéon entre la digestibilidad del material en pastoreo y la oferta de forraje
optima, el sorgo se encuentra en valores de 58,4% (cuadro No. 5), mientras que
en pasturas con presencia de leguminosas se esperan valores de 70-72%
(Portillo et al., 2021) y 51,8% en el campo natural (Ayala y Carambula, 1994).
Aunque los materiales utilizados sean superiores en términos de calidad
respecto al sorgo forrajero tradicional, lo esperado segun lo mencionado
anteriormente es que el mejor manejo recomendado sea una situacion
intermedia a los dos extremos de oferta de forraje compuestos por la pastura
sembrada y el campo natural.

Tomando como referencia lo nombrado anteriormente, la oferta de
forraje estuvo dentro del rango planteado. La situacion mas limitante
corresponde al segundo ciclo de pastoreo del material FS, donde se mantienen
cargas elevadas (cuadro No. 9) con una numéricamente menor disponibilidad
de forraje (cuadro No. 7).

Segun lo que puede observarse en el cuadro No. 6, Berlangieri (2008),
mantuvo ofertas inferiores con sorgo forrajero BMR en pastoreo, pero dicho
valor se encuentra influenciado por tratamientos que se manejaron con
remanentes bajos, que redujeron la produccién de forraje. Los resultados en
cuanto a la oferta de forraje promedio, coinciden con la registrada por
McCauistion et al., citado por de Cazzuli et al. (2017).

Si bien las ofertas de forraje son consideradas adecuadas, no hay que
dejar de mencionar que las mismas son producto del promedio de produccion
de 3 parcelas experimentales que sostienen el mismo tratamiento. En este
sentido, y considerando que la produccion entre parcelas no fue uniforme, la
manera de mantener la asignacion de forraje fue manejando los dias de
ocupacion de las parcelas. De igual manera se hizo entre ciclos de pastoreo, lo
que determiné que por su menor disponibilidad de forraje, la duracion del
segundo ciclo fue menor.

4.3.3 Ganancia media diaria (GMD)

A continuacién, se puede observar la ganancia media diaria
(kg/animal/dia) en los 2 ciclos de pastoreo y en promedio para cada tratamiento
en evaluacion (Cuadro No. 10). A los efectos de eliminar las diferencias entre
los animales y tratamientos previas al inicio del pastoreo, el peso inicial fue
utilizado como covariable a la hora de realizar el analisis estadistico.
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Cuadro No. 10 Ganancia media diaria para cada tratamiento y cada ciclo de
pastoreo (kg/an/dia)

Primer ciclo Segundo ciclo

Tratamiento GMD GMD GMD/tratamiento
(kg/an/dia) (kg/an/dia) (kg/an/dia)
I I 1
FS 1,29 a 0,54 a 0,90 a
BMR 1,08 b 0,59 a 0,87 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10)

Las GMD obtenidas en ambos tratamientos se consideran altas, y no
presentan diferencias significativas entre tratamientos (Anexo No. 5). Para los 2
materiales en pastoreo, las ganancias registradas se encuentran dentro de los
rangos esperados segun lo manifestado por los distintos autores (cuadro No. 6).
Para el caso del material BMR las GMD obtenidas son numéricamente
inferiores a las registradas por Berlangieri (2008).

En el primer ciclo de pastoreo, los resultados indican que hay
diferencias significativas en GMD entre materiales a favor del tratamiento FS
(anexo No. 3). De igual manera, las ganancias registradas en dicho ciclo para
ambos tratamientos son altas, siendo las mayores registradas en los materiales
dentro de cada tratamiento.

Debido a que las condiciones ambientales son las mismas para ambos
lotes animales, la diferencia en las ganancias puede estar explicada por
variaciones en la calidad o cantidad del forraje cosechado.

Los resultados obtenidos en el primer ciclo no son los esperados segun
lo reportado por McCuistion et al. (2003), quienes determinaron que materiales
BMR son los que registran un mayor valor nutritivo, por presentar menor
contenido de lignina, mayor digestibilidad y capacidad de consumo,
traduciéndose en mayor ganancia individual respecto al FS.

Gonzalez (2013) coincide con lo expresado anteriormente solo cuando
el manejo incluye un solo corte, en cambio si el mismo incluye varios pastoreos
no se encuentran diferencias entre sorgos forrajeros FS y BMR en términos de
calidad (cuadro No. 5). Sumado a esto, los cultivares en evaluacién presentan
caracteristicas que suponen una alta calidad, como la alta digestibilidad y
proteina (cuadro No. 5), asi como su alto contenido de azucares en tallo y
palatabilidad (Cuadro No. 2 y Cuadro No.3).

48



La superioridad en calidad del BMR vs FS mencionada en la bibliografia
no se evidencié en términos de ganancias individuales, ya que se obtuvieron
resultados opuestos a lo esperado durante el primer ciclo. Esto se puede
atribuir a que el retraso del inicio del pastoreo (85 dias post siembra) y la altura
acumulada del forraje al inicio del mismo, no permitieran expresar las ventajas
de los materiales BMR frente al FS. Al momento de inicio del primer ciclo de
pastoreo ambos tratamientos se encontraban en estado vegetativo, siendo esto
esperado para el FS (cuadro No. 4), pero no asi para el BMR (cuadro No. 2).
Este retraso en la floracion del BMR, puede ser consecuencia de que las
plantas prioricen su supervivencia frente a la produccién en las condiciones de
déficit hidrico presentes previos y durante el primer pastoreo (Figura No. 5), lo
qgue coincide con lo reportado por Carrasco et al. (2011) los cuales manifiestan
que frente a condiciones adversas el sorgo forrajero puede retrasar su
desarrollo y pasaje a estado reproductivo. Evaluando calidad del forraje como
eficiencia sobre desaparecido, se observa que durante el primer ciclo de
pastoreo la misma muestra una superioridad a favor del FS sobre el BMR
(cuadro No. 12), lo que podria suponer una mayor calidad del material FS.

En cuanto a la cantidad de forraje, el retraso del pastoreo pudo ser una
ventaja para el material FS, dado a que el crecimiento inicial se supone que es
mas lento (McCuistion, 2011), lo que le permitié tener numéricamente mayor
acumulaciéon de MS (Cuadro No.7) y a su vez mayor MS de hojas, permitiéndole
lograr las mayores GMD del experimento (Figura No.7).

Puede observarse que el disponible es bajo en ambos tratamientos
comparado con Berlangieri (2008) para el primer pastoreo. Esto se debe
principalmente a las condiciones particulares del afio, que generaron una baja
implantacion (Cuadro No. 7) en relacidon a la obtenida por el autor previamente
mencionado. De igual manera, la numéricamente menor disponibilidad del
presente experimento, tuvo como consecuencia una menor duracion del ciclo
de pastoreo como manera de ajuste, provocando que la oferta de forraje se
encuentre en el rango objetivo para ambos tratamientos en el primer ciclo, lo
que segun Lombardo (2012) le permite al animal seleccionar las estructuras
mas apetecibles y digestibles que son hojas, y rechazar tallos y material muerto,
motivo por el cual en ambos tratamientos la ganancia es elevada. Si bien no se
hicieron mediciones que permitan comprobar este comportamiento de manera
cuantitativa, pudo comprobarse a nivel de campo al observar las diferencias
entre el material disponible y el remanente (Anexo No. 6), donde al igual que lo
expresado por Carambula (2007) y Berlangieri (2008) el remanente estaba
compuesto principalmente por tallos.
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Comparando entre tratamientos, si bien el BMR tuvo un mayor % de
implantacion (Cuadro No. 7), también presenté mayor peso de mil semillas.
Como la densidad de siembra fue la misma entre tratamientos (18,9 kg/ha) en
términos de plantas/ha fue mayor el tratamiento FS. Ademas de esto,
resultados obtenidos por Blanco y Waller?> muestran que por cada cm que
aumenta la altura, la cantidad de forraje disponible aumenta 112,4 kg/ha en el
tratamiento FS, mientras que en el caso del BMR aumenta 43,4 kg/ha en el total
del experimento, lo que puede dar a suponer una pastura mas densa en el FS.
En este sentido, toma relevancia lo mencionado por Hess y Lascano (1997), los
cuales afirman que el niumero y peso de los bocados son sensibles a densidad
de forraje, lo que puede dar a suponer que por presentar una pastura mas
densa en el tratamiento FS, también se dé un mayor peso de bocado,
componente del comportamiento ingestivo que tiene mayor influencia en el
consumo (Forbes, 1988) y disminuye el tiempo de pastoreo.

Como los animales en pastoreo muestran un patrén de alternancia
entre pastoreo, rumia, descanso e interacciones sociales (Arnold y Dudzinski,
1978), y la demanda de tiempo asignado a cada uno de esos procesos es
competitiva (Gibb, 2006), se puede esperar que la reduccién en el tiempo de
pastoreo mencionada anteriormente, le permita a los animales del tratamiento
FS un mayor tiempo de rumia y descanso. A su vez, este mayor tiempo de
descanso mencionado para los animales pastoreando el material FS, le permite
al animal realizar pastoreos tempranos en la mafana y en la tarde lo que segun
Suarez et al. (2012) es una estrategia de pastoreo en condiciones de confort
térmico.

En el segundo ciclo de pastoreo, la GMD fue inferior al primero (Cuadro
No. 10), y no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
(anexo No. 4).

La disponibilidad de forraje de este ciclo fue menor que la del primero,
encontrando una pastura con zonas muy heterogéneas dentro de las parcelas
(anexo No. 7), resultado de que a la baja implantacion, se le sumoé el primer
pastoreo (causando estrés y muerte de plantas) y un mayor grado de
enmalezamiento. Sumado a esto, las condiciones ambientales posteriores al
primer pastoreo no fueron favorables, o que provocé un mal rebrote por la falta
de agua (Figura No. 5), provocando que aunque el manejo del remanente en
altura fue adecuado segun lo manifestado por Gabard y Russi (2005), esto no
se tradujo en kg MS para el segundo ciclo. Evaluando la cantidad en términos
de oferta de forraje, se considera que estuvo dentro del objetivo planteado para

2 Blanco, R.; Waller, M. 2022. Com. Personal.
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ambos tratamientos debido a que la menor disponibilidad fue ajustada con una
menor carga (cuadro No. 8), siendo mas limitante en el tratamiento FS.

Si bien en ambos ciclos de pastoreo se manejan ofertas de forraje
dentro del rango objetivo, en el segundo ciclo la performance de los animales se
ve afectada por una baja disponibilidad de forraje, la cual se espera que
condicione el comportamiento ingestivo de los animales. Bajas disponibilidades
de forraje obligan a los animales a buscar durante mas tiempo, para intentar
llenar los requerimientos de MS, aumentando el tiempo de pastoreo (Solfanelli,
citado por Suarez et al., 2011). En pasturas que ofrecen bocados pequefios,
asociado a la baja disponibilidad de MS y de MS de hojas (Stobbs citado por
Chacédn, 2011) el tiempo de busqueda de alimento es la principal limitante
(Cangiano, 1996). Esto lleva a una reduccién del consumo total de aquellos
animales que no logren compensar la ingesta de corto plazo con el aumento de
la tasa de bocado (Gibb, 2006) ademas de aumentar el costo energético de
busqueda y cosecha de forraje.

Ademas, el estado de desarrollo avanzado de los materiales en
pastoreo en el segundo ciclo, provoca una reduccién de la calidad, la cual
puede observarse como una menor relacion hoja tallo en el tratamiento FS,
pero no en el BMR, donde la relacion hoja tallo es mayor (cuadro No. 7). Blanco
y Waller® fundamentan la respuesta del tratamiento BMR como una adaptacion
del material a las condiciones de estrés que experimento el cultivo. De igual
manera, la reduccion de la calidad del material BMR puede suponerse cuando
se evalua la eficiencia sobre desaparecido (cuadro No.12) donde se ve que
para el segundo ciclo de pastoreo se requieren mas kg MS desaparecido/kg PV
ganado, una posible explicaciéon de esto puede ser el estado avanzado de
desarrollo del material BMR, el cual se encontraba en floracién (anexo No. 8),
donde la calidad se ve reducida por disminucion en la proteina y aumento en la
fibra, generando que también disminuya la digestibilidad y el valor nutritivo
(Fassio et al., 2002, Vaz Martins, 2003).

Durante el segundo ciclo el clima fue de menor riesgo por estrés
térmico desde el punto de vista de las temperaturas medias (Figura No. 3) e ITH
promedio, pudiendo esperar algun problema en momentos del dia de mayor
riesgo (Figura No. 6). Si bien climaticamente fue menos favorable el primer ciclo
para lograr buenos resultados, parece ser que las condiciones de la pastura
(cantidad, calidad y estructura) tuvieron mayor relevancia en las ganancias.

3 Blanco, R.; Waller, M. 2022. Com. Personal.
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Las condiciones ambientales particulares del experimento pueden ser
otra explicacidn a que los resultados obtenidos, en este sentido McCuistion et
al., citados por Cazzuli et al. (2017) manifiestan que luego de 3 afios de
evaluacion comparativa entre sorgo BMR y FS, las condiciones ambientales
fueron de las principales fuentes de variacion entre los resultados, y que a
medida que aumenta la carga la performance animal presenta mayor
variabilidad.

4.3.3.1. Ganancia media diaria en relacion a la MS hoja Disponible

La GMD individual de los animales, se ajusté a un modelo de regresion
lineal con la cantidad de MS de hoja disponible para cada ciclo de pastoreo. Se
presentaron diferencias significativas (anexo No. 9), donde situaciones con MS
de hoja entre 1360 y 2114 fueron superiores en ganancias media diaria
comparado a los casos donde la MS de hojas fue inferior.
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4 Ganancia diaria individual= 0.0005x + 0,2139
0.4 - R2? =0,8436

GMD (kg/an/dia)
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MS Hoja Disponible (kg/ha)

Figura No. 7 Relaciéon entre la GMD y la cantidad de MS de hoja (kg/ha)
disponible.

En la figura No. 7 puede observarse que hay una correlacion lineal y
positiva entre la MS hojas y la GMD de los animales. Determinando que por
cada kg. de aumento en la MS Hoja la ganancia diaria aumente en promedio
0,5 g/animal/dia. Con ofertas de hojas de 1360 kg MS/ha a 2114 kg MS/ha las
ganancias minimas rondan en valores cercanos a 1 kgPV/an/dia, lo que
remarca que la alta disponibilidad de hojas le permite al animal la seleccién de
estas estructuras que son mas apetecibles (Hardoy y Daneldn, 1989,
Carambula, 2007, Berlangieri, 2008), lo que se traduce en una dieta de mayor
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calidad, que permita un mayor peso de bocado y menor tiempo de pastoreo
(Stobbs, citado por Chacén, 2011) y por lo tanto mayores ganancias de peso.
Cuando la MS hoja fue menor a 1000 kg MS/ha, las ganancias maximas estan
muy alejadas de las minimas de la situacion anteriormente mencionada. Esto se
debe principalmente a una mayor dificultad de cosecha del forraje, menor
capacidad de seleccion, bocados de menor tamafo por la baja disponibilidad, y
una estructura de la pastura mas avanzada que coincidié temporalmente con
las situaciones de menor MS hojas.

4.3.4 Ganancia total de peso

En el cuadro No. 11 se puede apreciar la ganancia total de peso vivo en
el experimento para cada tratamiento, y cada ciclo de pastoreo.

Cuadro No. 11 Ganancia total de peso para cada tratamiento (kg/ha)

Primer ciclo Segundo ciclo
Tratamiento Ganancia de PV Ganancia de PV | Ganancia Total
(kg/ha) (kg/ha) de PV (kg/ha)
FS 192 48 240
BMR 100 31 131

Las ganancias totales son bajas comparado a las obtenidas por varios
autores, entre ellos, Berlangieri (2008), Montossi et al. (2020), McCuistion et al.
(2003), McCuistion et al. citados por Cazzuli et al. (2017), resultado esperable
por el menor tiempo de duracion de los ciclos de pastoreo en relacidon a los
reportados por dichos autores, debido a la limitante que presentd el presente
experimento por efecto climatico.

En el primer ciclo de pastoreo las ganancias/ha registradas fueron
numéricamente superiores a las del segundo ciclo (Cuadro No. 11). Esto se
debe al mayor tiempo de duracion del ciclo (37 dias el primero vs 22 dias el
segundo), y por la mayor disponibilidad y calidad de forraje esperada en el
primer ciclo de pastoreo en relacion al segundo que se traduce en una mayor
ganancia diaria individual.
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Comparando tratamientos, el FS fue el que logré numéricamente
mayores ganancias/ha. Estos resultados son esperados por la mayor carga
soportada en el tratamiento FS, y coincide con lo reportado por McCuistion et al.
(2011), el cual observé que la carga muestra una relacion lineal con la
ganancia/ha, y que la variedad FS fue capaz de mantener la ganancia media
diaria con cargas mas altas que la BMR.

Puede observarse que la diferencia entre los tratamientos es mayor en
el primer ciclo de pastoreo con respecto al segundo, esto se debe tanto a la
mayor carga en el tratamiento FS, asi como a las mayores GMD logradas en
dicho tratamiento. Sumado a lo anterior, esta diferencia en ganancias fue
registrada durante mas dias por la mayor duracion del primer ciclo respecto al
segundo.

4 .3.5 Eficiencia sobre desaparecido por ciclo de pastoreo

El concepto de eficiencia sobre desaparecido, se refiere a los kg MS
consumidos, pisoteados, o perdidos durante el proceso de pastoreo, necesarios
por kg PV animal. En el cuadro No.12 se puede observar la eficiencia sobre
desaparecido de los tratamientos en evaluacion, para cada ciclo de pastoreo.

Cuadro No. 12 Eficiencia sobre desaparecido en cada ciclo de pastoreo (kg
MS/kg PV)

Tratamiento Primer ciclo (kg Segundo ciclo(kg
MS/kg PV) MS/kg PV)
FS 24 39
BMR 30 55

En ambos tratamientos la oferta de forraje fue elevada, por lo que se
espera que el forraje desaparecido esté explicado en parte por el consumido,
pero que también presente pérdidas por pisoteo y en menor medida pérdidas
por senescencia debido a la alta carga instantanea manejadas.
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Asumiendo que la mayor parte del forraje desaparecido es consumido,
y considerando que la oferta de forraje fue similar entre tratamientos (cuadro
No.9), en el primer ciclo lo que se puede observar es que el tratamiento FS, fue
el que necesité menor cantidad de MS desaparecida, por cada kg de peso vivo
producido, pero la diferencia no fue tan notable como en el segundo ciclo de
pastoreo. La baja diferencia en el primer ciclo de pastoreo se puede interpretar
como que no fue muy variable la calidad entre materiales, mostrando aun asi
una ventaja a favor del FS, posiblemente explicada por la mayor facilidad de
cosecha esperable debido a la presencia de un forraje mas denso en el material
FS, ya que a la misma altura de disponible presenta una numéricamente mayor
disponibilidad de forraje (cuadro No. 7).

Las diferencias en el segundo ciclo en cuanto a eficiencia pueden ser
explicadas por la calidad del material en pastoreo, la oferta de forraje y las
caracteristicas morfologicas de los materiales en pastoreo.

En cuanto a la calidad, la mayor diferencia puede ser atribuida al estado
de desarrollo de los materiales, donde el BMR se encontraba encanado y el FS
permanecia vegetativo. De igual manera, este ultimo presentd rebrotes de mala
calidad evidenciados al observar la relacion hoja tallo (cuadro No. 7),
coincidiendo con lo manifestado por Carrasco et al. (2011), los cuales sostienen
la mala capacidad y calidad del rebrote en materiales FS.

En cuanto a la oferta de forraje, fue superior en el tratamiento BMR
(cuadro No.9), lo que puede dar a suponer que el desaparecido esté menos
explicado por el consumo y presente mayor cantidad de forraje senescente, ya
que Chilibroste et al. (2015) manifiestan que a medida que la oferta de forraje
aumenta, disminuye la utilizaciéon de la pastura y aumenta la proporcién de
material senescente.

Tomando en cuenta las caracteristicas morfologicas de los cultivares en
pastoreo, el BMR presenta tallos mas finos y menos lignificados (Di Buo, 2010,
Rovira y Echeverria, 2013, Lus, 2020), provocando que luego de encafiar se
esperen mayores problemas de vuelco y pisoteo (Ayala et al., 2010) a las
alturas de entrada al pastoreo utilizadas (cuadro No. 7). En el caso del FS,
segun lo expresado por Schild (2012), presentan mayor % de tallo que el resto
de los biotipos de sorgo, provocando en el segundo ciclo de pastoreo una
menor relacion hoja tallo (cuadro No. 7) lo que le brinda una estructura de
sostén mejor. Al comparar las caracteristicas de los cultivares (cuadro No. 2 y
Cuadro No. 4) el FS es el que presenta mayor tolerancia al vuelco y al quebrado
de los dos, esperando menores pérdidas en este sentido.
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4 .3.6 Eficiencia sobre el Producido y Desaparecido Total

En el cuadro No. 13, se presentan los resultados obtenidos para
eficiencia sobre producido y desaparecido (kg MS/kg PV) para los tratamientos
en evaluacion.

Cuadro No. 13 Eficiencia sobre producido y desaparecido de cada tratamiento

Tratamiento Eficiencia sobre producido Eficiencia sobre desaparecido

(kg MS/kg PV) (kg MS/kg PV)
FS 30,4 27,1
BMR 41,3 35,7

De los resultados obtenidos se evidencia para el periodo de evaluacion
una superioridad en términos de eficiencia para ambos tanto sobre producido
como sobre desaparecido a favor del tratamiento FS. Esto quiere decir que
requiere menos kg de MS producido/desaparecido para la produccion de 1kg de
MS.

Antonaccio et al. (2016) obtuvieron eficiencias sobre desaparecido de
entre 15,5 y 26,1 MS/kg PV, mientras que Aldeta et al. (2014) reportaron
valores entre 17,4 y 28,8 kg en pastoreo de pasturas mezcla. Comparado a
estos autores, la eficiencia parece ser baja en el presente experimento, pero es
esperado ya que las praderas utilizadas por los autores tienen leguminosas
dentro de sus componentes, frente a una graminea pura como la del presente
experimento. Segun Trujillo y Uriarte (2011) las leguminosas presentan la
ventaja frente a las gramineas de tener mayor tasa de consumo y consumo
voluntario diario, asociado a una mayor tasa de pasaje y menor dificultad fisica
de cosecha.

De igual manera, se puede observar que la eficiencia sobre
desaparecido no se encuentra tan alejada del limite superior planteado por los
autores, lo que puede dar a suponer que si bien la calidad es inferior a la de la
mezcla forrajera, las caracteristicas de los cultivares de sorgo en pastoreo ya
mencionados, como son la alta palatabilidad, digestibilidad y contenido de
azucares en tallo (cuadro No. 2 y cuadro No. 4) hacen que la calidad de la
graminea sea alta.
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4.3.7 Ganancia media diaria de sorgo forrajero comparado con pradera mezcla

En el cuadro No. 14 se presentan los datos de ganancia diaria y oferta
de forraje obtenidas por Montans et al. (2021), que coincidié temporalmente con
la fecha de ocupacién de cada ciclo de pastoreo con el presente experimento.
En consecuencia, se espera que no haya variaciones en las condiciones
ambientales sobre las que se situaron los diferentes experimentos.

Cuadro No. 14 Efecto del recurso forrajero en pastoreo y la oferta de forraje
sobre la ganancia media diaria.

Primer ciclo Segundo Ciclo

Tratamiento | Ganancia Oferta de forraje | Ganancia  Oferta de forraje
individual (kgMS/100 kg individual (kgMS/100 kg

(kg/an/dia) PV) (kg/an/dia) PV)

Sorgo FS 1,29 a 8,2 0,54 a 6,4
Sorgo BMR 1,08 b 9,3 0,59 a 10
DA 0,53 a 2,3 0,43 a 3,3
FAchTB 0,38 a 2,0 0,25 a 4,3

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,10). Fuente:
adaptado a Montans et al. (2021).

Se puede apreciar que dentro de los diferentes experimentos, no se
encontraron diferencias significativas en la ganancia de las diferentes mezclas
de pradera. Para los 2 tipos de sorgo forrajero en el segundo ciclo de pastoreo
no se registraron diferencias significativas en ganancias, pero en el primer ciclo
de pastoreo si se observan diferencias significativas a favor del tratamiento FS
en relacién al BMR.

Comparando numéricamente, en el primer ciclo de pastoreo se puede
observar una notable diferencia entre las ganancias diarias a favor del sorgo
forrajero en relacién a las praderas mezcla.

En el segundo ciclo de pastoreo, si bien en ambos casos la ganancia
disminuye, las mismas son mayores pastoreando sorgo forrajero y la magnitud
de la diferencia no es tan grande como en el caso del primero.
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Agustoni et al. (2008), en un experimento realizado sobre pasturas
sembradas, ubicaron la carga Optima en un rango de 5,6 y 6,8% de asignacion,
mientras que Almada et al. (2007) obtuvieron resultados similares, donde
utilizacion de asignaciones entre 4,5 y 6,0 % permitirian una adecuada
ganancia por animal y por hectarea y un buen comportamiento de la pastura
gue no pondria en riesgo su persistencia futura.

En el caso de las pasturas sembradas, la oferta no supera el 2,3% en el
primer ciclo de pastoreo ni el 4,3% en el segundo ciclo, ofertas inferiores a las
recomendadas para obtener adecuadas ganancias, y buen comportamiento de
la pastura.

En sorgo forrajero en cambio, como fue mencionado previamente, la
oferta optima se encuentra en valores intermedios a los recomendados para
pasturas sembradas y CN, pudiéndose ubicar en todas las situaciones dentro
del rango recomendado.

Como las condiciones ambientales son similares, y no se puede afirmar
que la calidad del material cosechado fue mayor por seleccién, debido a que
estamos comparando materiales diferentes, se espera que el principal
determinante de estas diferencias sea la cantidad de forraje consumido.

En este sentido Sollenberger y Vanzant (2011) mencionan que la
cantidad de forraje consumida explica entre 60 a 90% de la ganancia media
diaria cuando es alto el rango de disponibilidades de forraje, y que la calidad es
un factor que toma mayor relevancia cuando la cantidad ofrecida es alta,
explicando en estas situaciones mas del 50% de la ganancia.

Como fue mencionado anteriormente, con la curva de Mott (1960) se
puede apreciar que con cargas bajas (asociado a una alta asignacion de forraje)
se logran ganancias individuales altas, debido a que el animal tiene mayor
capacidad de seleccionar una dieta de mayor calidad, en comparacién a lo que
ocurre con cargas altas (baja asignacion) donde la capacidad de seleccion es
menor. Relacionado a esto, si bien las cargas son mayores, las elevadas
ofertas de forraje en pastoreo de sorgo forrajero (cuadro No. 9), le permiten al
animal seleccionar las estructuras mas apetecibles dentro de la pastura, es asi
que al igual que Carambula (2007), se observdo que los remanentes se
encontraban principalmente compuestos por tallos (anexo No. 6).
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Otro factor que se espera que influya de manera diferencial entre
experimentos es el estrés caldrico, principalmente por el esperado patrén de
pastoreo entre ellos. El primer ciclo de pastoreo es en el cual se esperan
mayores problemas de estrés calorico (Figura No. 6). En pastoreo de sorgo
forrajero, las altas disponibilidades y asignaciones de forraje, permiten esperar
un gran tamafo de bocado, alta tasa de consumo y bajo tiempo de pastoreo
(Chilibroste et al., 2015), lo que, segun lo manifestado por Suérez et al. (2012),
le brinda la posibilidad de evitar pastorear en las condiciones de mayor estrés y
dedicar mas tiempo al descanso y la rumia. En el caso de la pastura sembrada,
las bajas asignaciones y disponibilidades de forraje, provocan bajos pesos de
bocado y un aumento del tiempo de pastoreo, lo que reduce la capacidad del
animal de evitar pastoreos los horarios criticos, y por lo tanto se espera que
pastoreen expuestos a las condiciones de mayor estrés calérico. Este factor se
espera que tenga un efecto mas relevante en las ganancias del primer ciclo, ya
que durante el segundo ciclo las condiciones de estrés registradas (Figura No.
6) fueron menos riesgosas.
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5. CONCLUSION

La GMD presento diferencias significativas solo en el primer ciclo de
pastoreo, notando una superioridad en aquellos animales en pastoreo del
material FS, el cual a su vez se caracterizd por soportar cargas mas elevadas
(5,7 vs 3,4 UG/ha), lo que tuvo como consecuencia una mayor ganancia de
peso total por unidad de area en dicho tratamiento durante la totalidad del
experimento.

Las condiciones climaticas particulares que determinaron una baja
implantacion de los materiales en pastoreo y una baja produccion en relacion al
potencial presentado por el material genético, tuvieron como consecuencia un
menor numero y duracidn de pastoreos en relacion a lo esperado, reflejado en
que las ganancias por unidad de area fueran bajas segun la reportada por
bibliografia para estos materiales.

La cantidad de forraje fue el factor con mayor importancia sobre la
ganancia individual, donde el sorgo forrajero no solo presenté mayor GMD sino
que también una mayor capacidad de carga y oferta de forraje comparado con
praderas mezcla, lo que puede dar a suponer que la inclusion de las nuevas
variedades sorgo forrajero dentro de la rotacién permite no solo obtener buenos
resultados productivos, sino que también reducir la carga estival sobre
praderas, que le permitan un mejor rebrote y una mayor persistencia.

Dentro del panorama actual que muestra a la intensificacién ganadera
como estrategia de incremento de competitividad de la empresa, la inclusién de
sorgos forrajeros FS y BMR dentro de la rotacion permite mantener altas cargas
y mejorar el desempefio productivo de novillos en pastoreo durante el verano,
siempre que se haga un manejo adecuado.
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6. RESUMEN

La finalidad del presente trabajo fue abordar los objetivos planteados,
evaluando las nuevas alternativas de sorgo forrajero en pastoreo y su respuesta
en produccion animal. El experimento tuvo lugar en la Estacién Experimental
Mario A. Cassinoni (EEMAC), de la Facultad de Agronomia, Universidad de la
Republica, Paysandu, Uruguay. (32°22' 29.8" de latitud sur y 58°03' 43.4" de
longitud oeste), sobre suelos Brunosoles Eutricos Tipicos y Luvicos. Los
tratamientos en evaluacion fueron 2, pastoreo de sorgo forrajero cv. Talisman
(BMR) y pastoreo de sorgo forrajero cv. Green Supremo (FS), con el mismo
manejo del pastoreo entre tratamientos, donde se evalué la productividad
animal. El experimento tuvo un disefio de parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones. Se realizaron 2 ciclos de pastoreo con 5 y 3 novillos/parcela para
los materiales fotosensitivo y BMR sucesivamente con animales de raza
Holando, donde el peso de inicio fue ajustado entre ciclos de pastoreo en base
a la disponibilidad de forraje, rondando los 530 kg en el primer ciclo y 463 kg en
el segundo. Los diferentes tratamientos no presentaron diferencias significativas
(p > 0,10) en cuanto a ganancia diaria individual en el periodo de evaluacion
total (1,01 vs 0,90 kg/an/dia para FS y BMR sucesivamente), pero si lo hicieron
en el primer ciclo de pastoreo (p < 0,10) a favor del material fotosensitivo frente
al BMR (1,29 vs 1,08 kg/an/dia para el FS y BMR sucesivamente). Para los
restantes parametros en evaluacion, la falta de repeticiones no permitié realizar
analisis estadistico. Las condiciones ambientales predominantes en el periodo
experimental, caracterizado por escasas precipitaciones, fueron mas
determinantes en los resultados obtenidos que el tipo de material de sorgo
utilizado en pastoreo.

Palabras clave: Sorgo fotosensitivo; Sorgo BMR; Pastoreo
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7. SUMMARY

The purpose of this work was to address the stated objectives,
evaluating the new alternatives of grazing forage sorghum and its response in
animal production. The experiment took place at the Mario A. Cassinoni
Experimental Station (EEMAC), of the Facultad de Agronomia, Universidad de
la Republica, Paysandu, Uruguay. (32°22' 29.8" south latitude and 58°03' 43.4"
west longitude), on Typical and Luvic Eutric Brunosols soils. The treatments
under evaluation were 2, grazing of forage sorghum cv. Talisman (BMR) and
grazing of forage sorghum cv. Green Supremo (FS). Animal productivity was
evaluated, with the same grazing management between both treatments. The
experiment had a design of plots divided into blocks with three replications. Two
grazing cycles were carried out with 5 and 3 steers/plot for photosensitive
materials and BMR successively. Holland breed animals were used, where the
starting weight was adjusted between grazing cycles based on forage
availability. The average weight was 530 kg in the first cycle, and 463 kg in the
second. The different treatments did not present significant differences (p >
0.10) in terms of individual daily weight gain in the complete evaluation period
(1.01 vs. 0.90 kg/an/day for FS and BMR successively). However, the
treatments presented differences in the first grazing cycle (p < 0.10) in favor of
the photosensitive material (1.29 vs 1.08 kg/an/day for FS and BMR
successively). For the remaining parameters under evaluation, the lack of
repetitions did not allow statistical analysis. The prevailing environmental
conditions in the experimental period, characterized by low rainfall, were more
decisive in the results obtained than the type of sorghum material used in
grazing.

Keywords: Photosensitive sorghum; BMR sorghum; grazing
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Peso inicial/final y Ganancias de peso de cada animal en el

primer ciclo de pastoreo.

Peso Peso Ganancia
Inicial final Ganancia diaria
Caravana |Tratamiento| (kg) (k) Total (kg) Dias (kg/dia)

432 FS 538 590 52 36 1,44
6259 FS 506 556 50 36 1,39
426 FS 554 590 36 36 1,00
428 BMR 540 574 34 36 0,94
427 FS 544 588 44 36 1,22
420 BMR 514 558 44 36 1,22
424 FS 518 566 48 36 1,33
422 BMR 524 566 42 36 1,17

Anexo No. 2. Peso inicial/final y Ganancias de peso de cada animal en el
segundo ciclo de pastoreo.

Peso | Peso Ganancia
Inicial | final |[Ganancia diaria

Caravana |Tratamiento| (kQ) (kg) |[Total (kg)|Dias| (kg/dia)
2382 FS 471 482 11 21 0,52
2386 FS 461 474 13 21 0,62
2399 FS 482 492 10 21 0,48
4025 BMR 460 473 13 21 0,62
4040 BMR 496 508 12 21 0,57
4045 FS 405 416 11 21 0,52
6281 BMR 421 433 12 21 0,57
8570 FS 504 516 12 21 0,57
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Anexo No. 3. Ganancia media diaria primer ciclo de pastoreo

Variable N R2 Aj cv
Ganancia de peso 8 0,53 9,93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. S.C gl CM F p-valor
Modelo 0,15 2 0,07 5,02 0,0638
Tratamiento 0,08 1 0,08 5,41 0,0675
Peso Inicial 0,09 1 0,09 6,48 0,0516
Error 0,07 5 0,01
Total 0,22 7
Test: Tukey. Alfa=0,10 DMS=0,17736
Error: 0,07145 gl:5
Trat Medias E.E.
FS 1,29 0,05 A
BMR 1,08 0,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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Anexo No. 4. Ganancia media diaria segundo ciclo de pastoreo

Variable N R? R? Aj cv

Ganancia de peso 8 0,23 0,00 9,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. S.C gl CM F p-valor
Modelo 3,9E-03 2 1,9E-03 0,73 0,5279
Tratamiento 3,8E-03 1 3,8E-03 1.44 0,2832
Peso Inicial 1,1E-04 1 1,1E-04 0,04 8449
Error 0,01 5 2,6E-03
Total 0,02 7
Test: Tukey. Alfa=0,10 DMS=0,07571
Error: 0,0026 gl: 5
Trat Medias n E.E.
BMR 0,59 3 0,03 A
FS 0,54 5 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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Anexo No. 5. Ganancia media diaria promedio por tratamiento

Variable N R? R? Aj Ccv

GMD 16 0,49 0,42 31,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. S.C gl CM F p-valor Coef

Modelo 0,97 2 0,48 6,36 0,0118
Tratamiento 2,7E-03 1 2,7E-03 0,04 0,8527
Peso Inicial 0,95 1 0,95 12,54 0,0036 0,01
Error 0,99 13 0,08

Total 1,95 15

Test: Tukey. Alfa=0,10 DMS=0,25189
Error: 0,0759 gl: 13

Trat Medias n E.E.
FS 0,90 10 0,09 A
BMR 0,87 6 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Anexo No. 6. Disponibles vs Remanentes
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Anexo No. 8. BMR en estado repr‘oductivo en el segundo ciclo de pastoreo
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Anexo No. 9. Ganancia media diaria en relacion a la MS hoja Disponible

Variable N R2 R2 Aj CcVv
GMD 16 0,92 0,88 13,82
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. S.C gl CM F p-valor Coef
Modelo 1,79 4 0,45 29,76 <0,0001
Ms Hojas 0,82 3 0,27 18,30 0,0001
Peso Inicial 0,01 1 0,01 1,00 0,3391 -1,2E-03
Error 0,17 11 0,02
Total 1,95 15
Test: Tukey. Alfa=0,10 DMS=0,23143
Error: 0,0150 gl:11
MS hojas Medias n E.E.
2113,50 1,32 5 0,07
1360,37 1,15 3 0,08
830,34 0,54 3 0,08 B
668,53 0,50 5 0,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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