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RESUMEN

Se realiz6 un trabajo en el Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de
Agronomia con los objetivos de estimar el consumo directo de forraje de vacas
lecheras para dos manejos contrastantes del pastoreo utilizando métodos indirectos,
y comparar los métodos utilizados. El estudio se llevo a cabo durante la primavera
del 2019, desde setiembre a diciembre. Se aplicaron dos intensidades de pastoreo:
manejo intenso (A) de 4 cm y manejo laxo (B) de 9 cm. Para las determinaciones
se utilizaron dos métodos indirectos, el C-Dax, el Plato medidor y el método de
Doble muestreo. Se utilizaron 4 lotes de 24 animales de las razas Holando, Jersey
y sus cruzas, paridas en otofio, agrupadas por peso, condicion corporal y numero de
lactancias. La base forrajera estuvo compuesta por pasturas perennes conformadas
por Dactylis Glomerata y Trifolium Repens y verdeos de invierno compuestos por
Lolium Multiflorum y Avena Byzantina. El criterio de entrada a la pastura fue
cuando el Dactylis alcanzaba el estado de tres hojas completamente expandidas.
Ademas del forraje, los animales fueron alimentados con reservas y concentrado.
Se realizaban dos ordefies al dia (05:00 y 15:00 Hs), y el pastoreo se realizaba en
franjas diarias, con doble turno de acceso a la pastura cuando la tasa de crecimiento
y el stock forrajero lo permitian, de lo contrario, pastoreaban a un turno,
permaneciendo encerradas luego del segundo ordefie con el suministro de reservas
y agua a voluntad. Las determinaciones se realizaban tres veces por semana,
estimando con cada método indirecto el forraje disponible pre y post pastoreo de la
franja diaria y con esta informacion se calculaba el consumo directo de los animales.
Ademas, se contd con la informacion de la produccion de leche y solidos de cada
lote que se determinaba quincenalmente. Se utilizo un disefio en bloques completos
al azar con arreglo factorial de tratamientos. Los animales correspondientes al
manejo B tuvieron un mayor consumo directo de forraje con respecto a los animales
del manejo A. El C-Dax y el Plato medidor presentaron un comportamiento similar
en promedio, aunque se mantuvieron por debajo del método de Doble muestreo en
gran parte del periodo experimental. La produccion y composicion de leche fue
similar entre manejos del pastoreo. Los resultados indican que seria posible estimar
el consumo directo de animales pastoreando franjas diarias con distintas situaciones

de forraje residual post pastoreo utilizando métodos indirectos, debiendo tener en
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cuenta las fortalezas y debilidades de cada uno, asi como sus requerimientos y
forma de ejecucion. Estudios adicionales serian convenientes para obtener
resultados mas robustos y de esta manera obtener mas informacion acerca de estas
utiles herramientas para la realizacion de determinaciones y monitoreos en sistemas

pastoriles de produccion.

Palabras Clave: estimacion de consumo, métodos indirectos, C-Dax, plato

medidor
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SUMMARY

A work was carried out at the Southern Regional Center (SRC) of the
Faculty of Agronomy with the objectives of estimating the direct consumption of
forage of dairy cows for two contrasting grazing management using indirect
methods, and comparing the methods used. The study was carried out during the
spring of 2019, from September to December. Two grazing intensities were applied:
intense management (A) of 4 cm and lax management (B) of 9 cm. For the
determinations, two indirect methods were used, the C-Dax, the Measuring Plate
and the Double Sampling method. Four batches of 24 animals of the Holland, Jersey
and their cross breeds, calved in autumn, were used, grouped by weight, body
condition and number of lactations. The forage base was composed of perennial
pastures made up of Dactylis Glomerata and Trifolium Repens and winter greens
made up of Lolium Multiflorum and Avena Byzantina. The criterion for entering
the pasture was when the Dactylis reached the state of three fully expanded leaves.
In addition to forage, the animals were fed reserves and concentrate. Two milkings
were carried out per day (05:00 and 15:00), and grazing was carried out in daily
bands, with double shifts of access to pasture when the growth rate and forage stock
permitted it, otherwise, They grazed in shifts, remaining enclosed after the second
milking with reserves and water supplied at will. The determinations were carried
out three times a week, estimating with each indirect method the forage available
pre and post grazing of the daily strip and with this information the direct
consumption of the animals was calculated. In addition, there was information on
the milk and solids production of each batch, which was determined biweekly. A
randomized complete block design with a factorial arrangement of treatments was
used. The animals corresponding to management B had a greater direct
consumption of forage compared to the animals from management A. The C-Dax
and the Measuring Plate presented a similar behavior on average, although they
remained below the Double sampling method for the most part. of the experimental
period. Milk production and composition was similar between grazing
managements. The results indicate that it would be possible to estimate the direct
consumption of animals grazing daily strips with different post-grazing residual

forage situations using indirect methods, taking into account the strengths and
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weaknesses of each one, as well as their requirements and method of execution.
Additional studies would be advisable to obtain more robust results and thus obtain
more information about these useful tools for carrying out determinations and

monitoring in pastoral production systems.

Keywords: consumption estimation, indirect methods, C-Dax, measuring

plate
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1. INTRODUCCION

En Uruguay el sector lechero tiene un claro perfil exportador, donde se
destina cerca del 75% del total de su produccion al mercado internacional
(Observatorio de la cadena lactea [OCLA], 2021). Esto significa estar sujeto a las
fluctuaciones del mercado de commodities que conducen a distintos escenarios de

precios de insumos y productos.

A los efectos de minimizar el impacto del mercado externo, aspectos
relacionados a la mejora de la competitividad del rubro lechero son fundamentales,
en donde los sistemas mas pastoriles e intensivos cumplen un rol protagonico en el
contexto actual de la lecheria uruguaya, ya que presentan una mayor estabilidad

ante las adversidades no solo econdémicas, sino también a climaticas.

En los ultimos afios se ha dado una caida en el total de productores, y
superficie total ocupada por el rubro, sin embargo, han ocurrido procesos de
intensificacion, que han hecho que aumente la eficiencia y productividad de los
sistemas en cuanto a cantidad de litros de leche remitidos a planta (Oficina de

Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2021).

El proceso de intensificacion de los sistemas lecheros se ha dado mediante
el aumento de la produccién individual y de la cantidad de animales por ha, que

como consecuencia ha repercutido en la utilizacion y calidad del forraje.

En el contexto de los sistemas de produccion de leche pastoril, una tarea
esencial para lograr rentabilidad es mejorar la produccion y aprovechamiento del
forraje. Esto se debe a que el forraje cosechado directamente por las vacas es la
fuente de alimento mas econdmica disponible para la produccién de leche
(Mendoza et al., 2020). Esto no solo permite tener menores costos de produccion,
ademas le brindan beneficios al sistema como la proteccion del suelo frente a los
procesos de erosion y mejora de las propiedades fisicas y quimicas. Ultimamente
aspectos relacionados a la sustentabilidad de los recursos naturales y el bienestar
animal toman cada vez mas importancia en el mercado internacional, siendo en
muchos casos factores excluyentes para el acceso a nuevos mercados, donde el
ambiente pastoril y alimentacion a cielo abierto genera mayor atraccion desde el

punto de vista de los consumidores.
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En este escenario, el manejo de la pastura por parte de los sistemas es
crucial, ya que afecta el nivel de consumo. La forma en que se utiliza el crecimiento
del forraje por parte de los animales, esta determinada en gran medida por el nivel
de consumo exigido por los mismos. La clave del sistema esta en saber conjugar el
buen manejo animal con el buen manejo de la pastura, maximizando aquellas
condiciones de manejo que mejor contemplen el compromiso entre calidad y
cantidad de forraje producido y su relacion con el consumo. Herramientas que
posibiliten la obtencion de datos en la pastura y en los animales de manera facil y

objetiva, generan informacion valiosa para la toma de decisiones.

El presente experimento se realizé con el fin de evaluar y comparar el
consumo directo de forraje entre dos manejos de altura de residual contrastantes,
medido a través de métodos indirectos de estimacion de forraje diferentes, el

pasturometro C-Dax, el Plato Medidor y el Doble muestreo.

1.1. HIPOTESIS

Menor intensidad de pastoreo (manejo laxo), genera un aumento en el

consumo directo de forraje.

No existen diferencias en los métodos de estimacion de forraje.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Cuantificar el forraje consumido directamente por los animales utilizando
métodos indirectos, en dos situaciones contrastantes en cuanto a remanente durante

la estacion de primavera.
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1.2.2. Objetivos Especificos

1 - Estimar el consumo directo de forraje para dos tipos de manejo: intenso

“A” (remanente de 4 cm) y laxo “B” (remanente de 9 cm).

2 - Identificar si existen diferencias en la estimacion del consumo de

forraje segun el método empleado.



16

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. SITUACION MUNDIAL DE LA LECHERIA

La produccion mundial de leche aumento un 1,1% a unos 887 millones de
toneladas en 2021, en donde la leche de vaca representa aproximadamente el 81 %
del total. A pesar de la crisis de la pandemia del COVID-19, que impacté al mundo
y que afectd fuertemente al mercado internacional en el afio 2020, la produccion
mundial de leche se mantuvo en un camino de constante crecimiento, destacando
asi la resiliencia del sector lechero como un todo (Organizacion para la cooperacion

y el Desarrollo Econdémico [OECD], 2022).

Segun la OECD (2022) se prevé que, para la proxima década, habra una
expansion del comercio mundial de productos lacteos y que la produccion mundial
de leche aumente un 1,8% anual, siendo mas rapido que la mayoria de los

principales productos agricolas.

La fuerte volatilidad de los precios, debido principalmente a su pequefia
participacion en el comercio internacional, al predominio de unos pocos paises
exportadores y un entorno de politicas comerciales altamente restrictivas, hacen que
aspectos relacionados a la mejora de la competitividad del sector sean claves para

enfrentar estos cambios previstos para la siguiente década (OECD, 2022).

2.2. LECHERIA EN EL URUGUAY

2.2.1. Generalidades

En Uruguay el sector lechero tiene un claro perfil exportador, donde
destina cerca del 75% del total de su produccion al mercado internacional (OCLA,
2021), que representa en torno al 8% de las exportaciones totales del pais, y segun
datos de DIEA (2021) en el ano 2020 estas superaron los US$ 640.000.000, pero
no toda la produccién se vuelca a la exportacion, sino que también se abastece el

mercado interno. Uruguay es el 7° pais exportador mundial de leche y se destaca
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por presentar un alto consumo anual de leche, que se estima en 230 litros per cépita;

mas del doble del promedio mundial (Instituto Nacional de la Leche [INALE], s.f.).

El sector lechero ocupa un 5% de la superficie agropecuaria del pais y
representa cerca del 9 % del valor bruto de produccion agropecuaria (Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria [INIA], s.f.). Seglin datos de DIEA (2021),
el sector primario se compone de 3300 productores, de los cuales el 85% remiten
leche a la industria, y el 15 % restante procesan su produccion en el predio,

realizando por ejemplo queso artesanal.

En los ultimos 5 afios, se ha dado un proceso de concentracion de los
sistemas lecheros, con una leve caida en el numero de productores, cabezas de
ganado y superficie total ocupada por el rubro, pero con aumentos en la

productividad y eficiencia en cuanto a litros remitidos a la industria (DIEA, 2021).

2.2.2. Alimentacion

La estructura de alimentacion de los sistemas de produccion de leche del
Uruguay se constituye de una base pastoril con importantes niveles de
suplementacion. Datos aportados por Oleggini et al. (2017) indican que la dieta mas
representativa de los tambos del Uruguay se compone de un 50% de pasto, 28% de
alimentos concentrados y 22% de reservas. Los costos de alimentacion representan
hasta un 65% de los costos totales del sistema, sin embargo, modificaciones en la
proporcion de cada componente de la dieta tendran un impacto directo sobre dichos
costos y estaran afectando de manera importante los margenes de alimentacion
obtenidos, como muestra la informacion del proyecto de produccion competitiva de

CONAPROLE (Oleggini et al., 2017).

Aguerre y Chilibroste (2018) reportaron datos sobre la composicion de la
dieta en un seguimiento realizado en 28 tambos comerciales ubicados en la cuenca
lechera tradicional uruguaya. En la figura No. 1 se muestran los resultados de este
estudio en donde se puede observar que el consumo de pastura cosechado de forma
directa y el consumo de reservas tuvieron variaciones importantes entre la

primavera/verano y el otofio/invierno. En cambio, la fluctuacion a lo largo del afio
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en los niveles de suplementacion con concentrado fue menor, donde se encontr6

diferencia solo entre el invierno y el otofo.
Figura 1

Consumo medio por vaca orderie de pastura, reservas y concentrado segun

estacion del ario

]
=
J

Ju—
th
1

Kg MS/VO/dia
DR

Invierno Primavera Verano Otono

BPastura MEReservas OConcentrado

Nota. Letras diferentes entre estaciones para un mismo tipo de alimento indican

diferencias significativas p<0.05. Tomado de Aguerre y Chilibroste (2018).

Estos resultados dejan en evidencia que en promedio para los tambos
relevados el factor de ajuste ante déficit o problemas para el consumo de pasto
cosechado de manera directa como puede suceder en el invierno, son las reservas
forrajeras, mientras que los niveles de suplementaciéon con concentrado, se

mantienen relativamente estables durante el afo.

En este trabajo, también se analiz6 que factores condicionaron el consumo
directo de pasto en los tambos relevados y con este fin en la tabla No. 1 se presentan
datos relacionados a produccion, consumo y margen promedio de sistemas lecheros

segun eficiencia de cosecha de pasto.
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Tabla 1

Produccion, consumo, manejo del pastoreo y margen promedio anual en tambos

segun eficiencia de cosecha

Menor Mayor

eficiencia eficiencia
Produccion (L/VO/dia) 23,1 19,9
Consumo (kg MS/VO/dia)
Pastura 6,6 8,4
Reserva 4,6 4,0
Concentrado 7,1 5,0
g concentrado/L 306 250
Margen sobre alimentacion 40 3.9
(U$S/VO/dia) ’ ’

Nota. Adaptado de Aguerre y Chilibroste (2018).

En la tabla No.1 se puede observar que los tambos que tuvieron menor
eficiencia, consumieron menor cantidad de pastura de forma directa con respecto a
los de mayor eficiencia. Esto fue explicado fundamentalmente por un mayor nivel
de suplementacion con alimentos concentrados en los tambos de menor eficiencia,
que, si bien el mayor uso de estos alimentos se asocid con mayores niveles de
produccion de leche, la eficiencia de uso del concentrado por litro de leche fue
menor y no se detectaron diferencias en cuanto al margen sobre alimentacion entre
los sistemas de menor eficiencia y los de mayor eficiencia. Los sistemas de mayor
eficiencia tuvieron un mayor consumo de pastura de forma directa, menor
produccion individual, pero con menor uso de concentrados por litro de leche, lo
que se tradujo en mejores resultados de margen sobre alimentacion por hectarea que
los tambos de menor eficiencia. Cabe destacar que dicho margen es variable segiin

precio de insumos y productos.

2.3. MANEJO DEL PASTOREO

Las pasturas instaladas son fundamentales para lograr una produccion
estable y econdmicamente rentable de carne, leche y lana. Para cumplir con este
objetivo, es necesario asegurar una correcta instalacion de las especies deseadas y
un manejo posterior adecuado del pasto, de manera que se logre un Optimo

aprovechamiento por parte de los animales. Cuando nos referimos al manejo del
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pasto, hablamos de como se utiliza a través del pastoreo animal y/o la elaboracion

de reservas forrajeras, desde su instalacion hasta el final de su vida util.

Para lograr una mayor eficiencia en la produccidon de leche, es esencial
comprender el proceso de pastoreo. Dado que la mayoria de los predios productores
de leche tienen margen de mejora en cuanto al consumo de materia seca, es
recomendable estudiar estrategias de pastoreo que puedan aumentar el consumo de
forraje, controlando la altura de entrada y salida del pastoreo (Farifia & Chilibroste,

2019).

Debido a las caracteristicas y el papel que desempefian en la oferta de
forraje, tanto las pasturas de corta como las de larga duracion es importante

considerar la frecuencia, duracion e intensidad del pastoreo.

La frecuencia se refiere al numero de veces que un animal pastorea en un
mismo lugar. Para determinar cudndo es el momento adecuado para pastorear, se
debe medir la altura del pasto, la cual varia dependiendo de la especie y la época

del afio.

La duracidn se refiere a la cantidad de dias en los que el ganado se alimenta
en una superficie de pastoreo determinada. Para evitar que los dientes del animal
alcancen el rebrote de la planta, lo recomendable es que el pasto consumido durante

el primer dia no sea comido nuevamente por el animal.

La intensidad del pastoreo se refiere a la altura del forraje que queda luego

de haber sido pastoreado.

El manejo del pastoreo implica la habilidad de crear ambientes pastoriles
adecuados para obtener los nutrientes necesarios. En este sentido, la estructura del
pasto que ofrecemos a los animales desempefia un papel fundamental, ya que
determina el grado de facilidad de los animales de ingerir alimento (Carvalho et al.,

2005).

Segin Carvalho et al. (2001), la estructura del pasto juega un papel
preponderante en la definicion del consumo en pastoreo. Y para Carvalho et al.
(2005) el consumo de forraje esta influenciado por la estructura y accesibilidad del
pasto, asi como por su abundancia y calidad. Los principales mecanismos asociados
a esta escala se relacionan con el proceso de cosecha y manipulacion del forraje

durante el pastoreo. En este contexto, la masa de bocado se considera el parametro
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mas determinante para el consumo, segun Carvalho et al. (1999), y la estructura del
pasto juega un papel especialmente relevante, segin lo afirmado por Carvalho et al.

(2001).

El consumo diario es el resultado de la tasa de consumo y puede concebirse
como un proceso acumulativo derivado de la suma de los bocados recolectados en
el pasto. Por lo tanto, las variaciones en el comportamiento de pastoreo causadas
por cambios en la estructura del dosel pueden influir en el consumo de forraje

(Carvalho & de Moraes, 2005).

Sarmento (2003) estudi6 la influencia de cuatro alturas de pastoreo (10,
20, 30 y 40 cm) en pasturas de pasto Marandu sobre el comportamiento ingestivo
de bovinos. Los resultados revelaron una relacion estrecha entre la altura de la
pastura y la masa de bocado, la tasa de bocado y el consumo de materia seca. Estas
evidencias refuerzan la importancia de la correlacion entre los componentes de la
estructura del dosel forrajero y las variables del comportamiento ingestivo en la

determinacion del consumo de animales en pastoreo.

Cuando el pasto es manejado a alturas mas bajas, se observa una
penalizacion y disminucion en la masa de bocados, debido a la probable limitacion
en la profundidad de bocados (Carvalho, 1997). En respuesta a estas alturas mas
bajas, los animales aumentan la frecuencia de bocados para compensar,
aprovechando més movimientos mandibulares para obtener el forraje (Carvalho et
al., 2001). Sin embargo, esto conlleva a que los animales deban incrementar su
tiempo de pastoreo para intentar satisfacer el nivel de consumo requerido, lo que se
vuelve dificil de lograr. Los resultados dejan en evidencia que el consumo de forraje
esta altamente influenciado por las variaciones en la condicion y estructura del dosel

forrajero.

En este contexto, el manejo del pastoreo debe ser considerado como la
construccion de estructuras de pasto que optimicen la velocidad de cosecha de
forraje por parte del animal en pastoreo (Carvalho et al., 2001; Silva & Carvalho,
2005). Con este objetivo en mente, es de vital importancia manejar los pastos a su
altura ideal para ofrecer al animal, dada la relevancia que la profundidad de bocado
tiene sobre el area de bocado en la formacion de la masa del mismo, lo cual a su

vez se reconoce como el factor primordial que determina la velocidad de ingestion
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por parte de los animales en pastoreo (Carvalho et al., 2001; Silva & Carvalho,
2005). Cabe destacar que esta importancia radica en que la profundidad de bocado

responde de manera lineal y positiva al aumento de la altura de manejo del pasto.

En el estudio realizado por Demment y Laca (1993), se demostré que una
misma masa de forraje, cuando se present6 a los animales de forma poco densa y
alta, permite obtener masas de bocado superiores en comparacion con forrajes de la
misma masa, pero bajos y densos. Estos resultados indican que, dentro del rango
investigado por los autores y desde la perspectiva animal, es mas beneficioso contar

con un forraje alto en lugar de uno bajo y denso, ya que el primero potencializaria

la profundidad del bocado.

Las estrategias de pastoreo tienen un impacto directo en el crecimiento de
la pastura. Estudios como el de Soca et al. (2009) han demostrado que mantener
bajas alturas remanentes, o no tener ningun tipo de control como en el estudio de
Zibil et al. (2016), afecta negativamente la tasa de rebrote de la pastura y la
produccion total de forraje. Esto representa una amenaza para la base pastoril y la
productividad de los sistemas lecheros uruguayos, ya que la gran mayoria de ellos

no controlan la altura remanente post pastoreo (Zibil et al., 2016).

Cuando el pastoreo se lleva a cabo a una intensidad elevada o a una altura
baja, tanto la cantidad de forraje como la fraccion de hojas se ven disminuidas en
el horizonte de pastoreo. Por otro lado, cuando la altura de la pastura disminuye
debido al pastoreo, las plantas tienden a incrementar su densidad como un
mecanismo de adaptacion al mismo (McGilloway et al., 1999). Segun Matthew et
al. (2000), el pastoreo frecuente e intenso resulta en un aumento de la densidad de
macollos, pero a su vez, reduce el tamafno de los mismos. Previo a esto, Davies
(1988) ya habia sefialado una relacidon inversa entre el numero y tamafio de los
macollos. Por consiguiente, la plasticidad fenotipica, que se refiere a los cambios
morfogenéticos expresados por las plantas en respuesta a variaciones en el manejo
del pastoreo (Bradshaw, 1965), desempefia un papel crucial en determinar la
adaptacion de las plantas forrajeras al pastoreo. En consecuencia, las pasturas se
pueden considerar como sistemas altamente regulados, donde cualquier alteracion
en la estructura provoca una respuesta morfogenética que, a su vez, modifica la

estructura en si (Lemaire & Agnusdei, 1999).
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2.3.1. Referencias sobre manejos del forraje residual

En un estudio nacional llevado a cabo por Mattiauda et al. (2009), se
evalud una pastura de Festuca, Trébol blanco y Lotus, manejada a diferentes alturas
remanentes (3, 6, 9 y 12cm). Se observdo como tendencia, que las menores
intensidades de pastoreo estaban asociadas con un aumento en la produccion
individual de leche, asi como en la produccion de forraje, lo que llevo a un menor
uso de suplementacion concentrada. Sin embargo, los resultados también indicaron
que una altura remanente de 3 cm no era viable a nivel del sistema. Soca et al.
(2009) observaron resultados similares, donde las pasturas de la misma especie
manejadas a una altura remanente de 3 cm mostraron una alta proporcién de suelo
desnudo, lo que comprometio la persistencia de la pastura. Por otro lado, cuando se
manejo la pastura a una altura de 12 cm, se demostrd una tendencia al aumento en

la produccioén de forraje y leche.

Faber (2012) llevo a cabo un trabajo con el objetivo de describir la
heterogeneidad espacial y estructura de parches de pastoreos altos y bajos, y la
selectividad de vacas lechera bajo tres alturas de pastoreo en pasturas de Festuca y
Trébol blanco. Los tres tratamientos de altura de remanente de pastoreo fueron de
(T6) 6, (T9) 9y (T12) 12 puntos de Plato medidor. Los resultados demostraron que
la altura y la cantidad de forraje disponible al inicio del pastoreo fue similar en las
dos estaciones del afio evaluadas y en todas las alturas de pastoreo. A la salida del
pastoreo la altura y la cantidad de forraje remanente incremento entre T6 y T12 en
los pastoreos realizados. Ademads, incrementos en la altura de pastoreo
determinaron una mayor proporcion de parches altos y menor proporcion de
parches bajos. Parches altos presentaron mayor altura, nimero de macollos, largo
de vaina, porcentaje de Festuca y menor porcentaje de Trebo blanco que parches
bajos. Las vacas lecheras seleccionaron a favor de parches altos en todas las alturas

de pastoreo.

En el trabajo realizado por Amaral et al. (2013), se llevaron a cabo
evaluaciones de diversas combinaciones de alturas pre y postpastoreo. En el caso
del raigras (Lolium Multiflorum), se observo que al mantener una altura remanente
de 10 cm se obtenia una proporcion elevada de laminas, lo cual se tradujo en una

tasa de consumo mas alta en comparacion con una altura remanente de 5 cm.
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En un estudio sobre el efecto del control de la intensidad de defoliacion en
la producciéon de forraje y su consumo por los animales en tambos comerciales,
Zibil et al. (2016) observaron que la tasa de acumulacion diaria aumentd un 26,5%
en el tratamiento con control de altura (entrada de 15-20 cm y salida de 5-7 cm) en
comparacion con el grupo sin control (manejo rutinario de los tambos). Ademas, se
registraron incrementos en la produccion total de forraje y una mejor utilizacion de

la materia seca producida gracias al control del pastoreo.

En un estudio realizado por Menegazzi (2020), se compararon distintas
alturas de remanente de forraje. En el tratamiento laxo, se dejé una altura mayor
(12 cm en otofio e invierno y 15 cm en primavera), lo que hizo que las vacas
consumieran la misma cantidad de materia seca en el dia, pero dividida en periodos
mas cortos. Por otro lado, en el tratamiento control, con una altura menor (6 cm en
otofio e invierno y 9 cm en primavera), los animales tuvieron sesiones de pastoreo
mas largas y en menor cantidad. Como resultado, en el tratamiento laxo se obtuvo
una mayor produccion de leche, debido a que las vacas tuvieron una mayor

capacidad de seleccion y consumieron mas pasto de mejor calidad.

Fast (2020) llevé a cabo un estudio en el que se compararon dos
intensidades de defoliacion: un tratamiento laxo (TL) de 15 cm y un tratamiento
control (TC) de 9 cm en primavera. Los resultados mostraron una mayor estabilidad
en la produccion de los animales en el tratamiento laxo, donde la defoliacion de la
pastura fue del 39%, en comparacion con el TC, que tuvo una defoliacion del 58%.
Una defoliacion menos intensa permitid a los animales obtener una mayor
produccion de leche y solidos al consumir forraje de mejor calidad. Una mayor
intensidad de defoliacion obligd a los animales a pastorear durante mas tiempo,
prolongando cada sesioén de pastoreo y consumiendo forraje de peor calidad, con

un mayor contenido de restos secos y una menor cantidad de lamina.

Con el proposito de analizar y medir la tasa de consumo de materia seca
(MS) durante la primera sesion de pastoreo en la mafiana y en la tarde, asi como el
consumo total diario y la produccion diaria de leche de vacas en periodo de
lactancia, Oborsky (2021) realizdé un estudio con tres tratamientos de altura de
remanente, tratamiento control (TC) de 9 cm, tratamiento medio (TM) de 12 cm y
tratamiento laxo (TL) de 15 cm, utilizando 36 vacas en ordefie sobre una pastura en

base a Festuca de segundo afio. En el primer ciclo de pastoreo, se demostré que la
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mayor altura remanente (TL) tuvo la tasa de consumo mads alta y la mayor
produccion de leche, mientras que el consumo de materia seca (MS) fue mayor en
TL y TM en comparacién con TC. TL presenta la mejor combinacion en términos
de tasa de consumo durante la cosecha de forraje, lo cual se tradujo en una mayor
produccion de leche con una eficiencia de conversion mejorada. En el segundo ciclo
de pastoreo, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto a la tasa de consumo, mientras que la produccion de leche fue superior en
TL en comparacion con TM y TC, los cuales no mostraron diferencias significativas
entre si. En este ciclo de pastoreo, caracterizado por el estrés térmico y sin
diferencias en la tasa de consumos registrada, el TL logro la mayor produccion de
leche. La menor intensidad de defoliacion se asocid con un aumento en la tasa de
consumo y en el consumo de MS, lo que a su vez se tradujo en una mayor

produccion de leche.

Chilibroste et al. (2015) indican que una menor intensidad de defoliacién
podria permitir una mayor tasa de consumo y, por lo tanto, un mayor consumo de
forraje. Sin embargo, llegado a un punto determinado, la calidad y la utilizacién de

la pastura se verian desfavorecidas.

Aun pareciera no haberse encontrado el punto de equilibrio en la interfase
planta-animal que optimice la utilizacion de los recursos, maximizando la
performance animal sin comprometer la calidad y la persistencia de la pastura. Por
lo tanto, es pertinente continuar investigando y abordando este tema para lograr una
mejor comprension de los procesos involucrados y obtener informacion transferible

a los sistemas comerciales de produccion.

2.4. METODOS DE ESTIMACION

La principal determinante de la produccion animal es el consumo y a través
de su efecto en la estructura de la pastura, también resulta determinante de la

produccion de las plantas (Ungar, 1996).

El rendimiento en producto animal de los sistemas pastoriles depende de
un numero asociado de factores. Para mejorar la utilizacion y por ende la eficiencia

de conversion de forraje en producto animal, es necesario medir o por lo menos
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estimar estos componentes, de los cuales uno de los mas importantes es cuantificar

el forraje consumido por los animales en pastoreo (Cordova et al., 1978).

Determinar cuanto consume un animal de los diferentes alimentos que le
son suministrados es una herramienta clave que ayuda a aumentar la eficiencia de
conversion de dichos alimentos en produccion secundaria, pero dicha estimacion
resulta dificultosa cuando los animales son alimentados, total o parcialmente,
mediante el pastoreo de forrajes, por todas las variables que influyen en este tipo de
alimentacion. Estas variables pueden ser la edad, peso, estado fisiologico, nivel de
produccidn y condicion corporal del animal; las especies que componen la pastura,
su composicion quimica, digestibilidad, distribucion en el tapiz y estado de
madurez. En cuanto al manejo importa la cantidad de forraje ofrecido por animal y
por dia, la suplementacion, la fertilizacion y el sistema de pastoreo entre otros
aspectos; y, con respecto al ambiente, la temperatura, la humedad, el fotoperiodo,

la velocidad del viento, etc. (Dulau, 2007).

Ademas, desde el punto de vista de la extension, la falta de una estimacion
confiable del consumo en pastoreo, limita el uso de los modelos de alimentacion
mas difundidos (Agricultural Food and Research Council, Agricultural Research
Council, National Research Council), ademds, la mayoria de las ecuaciones y
modelos disponibles en la bibliografia, se basan en un calculo de “variables
relativas” que representan una parte de un determinado potencial que un animal

puede llegar a satisfacer en condiciones limitantes (Galli, 1994).

Los métodos que cominmente se utilizan para medir el consumo en
pastoreo, presentan severas limitaciones que introducen errores en la estimacion,
dadas principalmente por los ambientes en los que se llevan a cabo los estudios

(Minson, 1990).

Por lo tanto, resulta de gran importancia, desarrollar y ajustar un método
indirecto de estimacion del consumo de forrajes, de facil medicion y que se
correlacione con los requerimientos de los animales (Ferri et al., 1998). Disponer
de un método indirecto de estimacidén de consumo, tiene como principal ventaja
cuantificar y evaluar esta variable a nivel de campo, permitiendo tomar adecuadas

decisiones de manejo para el sistema.
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Las metodologias de estimacion del consumo pueden ser diferenciadas
entre aquellas que se basan en estimaciones sobre los animales y las que lo hacen

sobre la pastura.

Existen varios métodos desarrollados para medir el consumo en animales

que se basan en estimaciones sobre los mismos. Entre ellos se encuentran:

2.4.1. Métodos basados en estimaciones sobre los animales

2.4.1.1. Me¢étodo de la energia neta

Usualmente utilizado como método patrén, tiene en cuenta los
requerimientos de los animales para su mantenimiento y distintas producciones
(ganancia de peso, produccion de leche, etc.), no tiene en cuenta caracteristicas
propias de cada animal ya que utiliza tablas generales como las elaboradas por el

Nacional Research Council (N.R.C.) de los Estados Unidos (Macoon et al., 2003).

2.4.1.2.  Comportamiento ingestivo

El consumo de forraje y el comportamiento ingestivo estdn estrechamente
relacionados y han demostrado ser de gran importancia en términos de bienestar

animal y su performance (Chilibroste et al., 2015).

Hancock (1952) sefialo que se podia estimar el consumo de un animal a
partir de los componentes del comportamiento ingestivo. Para ello, establecid que
el consumo diario en pastoreo (C) se pudo calcular mediante el producto de tres
variables: el tiempo de pastoreo por dia (T), la tasa de bocados durante el pastoreo
(TB) y el tamafio de bocado (B). De esta manera, la ecuacién quedaria expresada

como: C (g/dia) = T (minutos/dia) x TB (bocados/minuto) x B (g/bocado).

Para la determinacion del tamafio de bocado se puede utilizar una fistula
esofagica la cual puede presentar algunas dificultades. Por ejemplo, se pueden
encontrar subestimaciones de esta variable debido a movimientos buco linguales

extras que no estan relacionados con la accion de comer (Dulau, 2007).



28

Este método para estimar el consumo de animales presenta algunas
caracteristicas importantes. En primer lugar, permite obtener datos precisos de cada
animal individualmente. Sin embargo, su exactitud dependera en gran medida de la
estimacién correcta del tamafio de bocado, lo que puede presentar algunas
dificultades, como se menciond anteriormente. Ademads, su implementacion
requiere la utilizacién de diversos equipos y trabajos sobre los animales, lo que
puede resultar en un proceso mas complejo (Dulau, 2007), lo que justifica su

utilizacion a nivel experimental, siendo impracticable a nivel comercial.

2.4.2. Meétodos basados en estimaciones sobre las pasturas

Con el objetivo de realizar monitoreos en la pastura, se dispone de
diferentes métodos para la estimacion de biomasa que permiten obtener un mayor
control de los procesos en un sistema (Montossi, 2013). A pesar de ello, datos
obtenidos por una encuesta realizada por el GIPROCAR 11, evidencia que solo un
42% de los productores estima la disponibilidad de materia seca por unidad de
superficie a través de una estimacion esencialmente “visual” del forraje disponible

(Pravia et al., 2013).

Podria agruparse a estas metodologias bajo el nombre general de "método
de la diferencia", en el que se estima la disponibilidad de forraje antes y después
del pastoreo, y se estima el consumo por diferencia (Meijs, 1981). Sin embargo,
estas metodologias difieren lo suficiente en sus técnicas para estimar dichas
disponibilidades como para ser considerados distintos métodos, cada uno con sus

ventajas y desventajas. Por lo tanto, podrian utilizarse en diferentes situaciones.

Fernandez (2004) senala que los métodos de estimacion se pueden
clasificar en directos e indirectos. En cuanto a los directos, estos se basan en un
muestreo destructivo (cortes), mientras que los indirectos se fundamentan en el uso
de técnicas no destructivas (altura, pasturometro). Ambos métodos pueden ser
combinados. La adopciéon de uno u otro, dependera de la precision de los

instrumentos, facilidad de ejecucion y el costo.
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2.4.2.1. Meétodo directo o destructivo

El método directo o destructivo, consiste en cortar una muestra del material
vegetal con una medida conocida, pesar y secar en estufa o microondas en
laboratorio. En general se aplica como método de referencia, ya que es el mas
preciso para la porcion de area conocida (Cangiano, 1996), en cambio, la
determinacion se realiza en una escala muy pequefia del terreno y no representa con
seguridad la variabilidad del mismo (Millapan, 2014). El inconveniente que
presenta este método, en primer lugar, es que ademas de ser una técnica destructiva,
emplea demasiado tiempo, y, en segundo lugar, se requiere de un gran numero de
muestras para obtener estimaciones confiables que representen la heterogeneidad
del potrero (Pravia et al., 2013). Se torna impracticable en grandes areas de

evaluacion.

La presencia de animales en la pastura, su comportamiento y las
deyecciones resultantes de los mismos y la heterogeneidad de especies que a veces
pueden presentar las pasturas, pueden constituir un sistema biologico altamente
variable y es necesario obtener un gran nimero de muestras para poder estimar su

cantidad de manera confiable (Fernandez, 2004).

2.4.2.2. M¢étodo indirecto o no destructivo

Los métodos de medicidon indirectos o no destructivos, se basan en la
relacion de uno o mas atributos de la vegetacion (altura, densidad) con el forraje
disponible. Permiten tomar varias mediciones en un corto periodo de tiempo, son
de utilidad para determinar momentos de iniciar y finalizar pastoreos, y también
son utiles en situaciones en las que se decide detener la utilizacion de la pastura.
Estas mediciones son frecuentemente utilizadas en la gestion del pastoreo en

predios lecheros (Demanet, 2017).

Para la correcta utilizacion de estos métodos en una determinada zona, es
necesario calibrar los instrumentos, generando ecuaciones de regresion que
permitan al mismo predecir en forma aproximada la realidad, estas ecuaciones se

construyen con los datos aportados por el método de corte (directo) y la lectura del
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instrumento. Dichas ecuaciones se deben elaborar para cada estacion del afio o en
el caso de cambios en la condicion climatica y para cada tipo de pradera y pastura.
Las ecuaciones que traen los instrumentos de fabrica, generalmente corresponden a
calibraciones realizadas en los paises de origen, con pasturas y condiciones

climaticas diferentes (Demanet, 2017).

Se conocen varios métodos indirectos no destructivos para estimar la
cantidad de forraje, pero solo algunos permiten estimar el consumo de los animales.

Entre estos, se pueden mencionar:

2.4.2.3. Doble muestreo

El método de doble muestreo es una combinacion de las técnicas directas
e indirectas, lo que lo convierte en un método eficiente que requiere menos mano
de obra, menos equipamiento y menos tiempo. Una de sus ventajas mas importantes
es su capacidad para estimar la biomasa en grandes areas. Sin embargo, este
enfoque es subjetivo y requiere que el observador tenga la capacidad de relacionar
lo que se esta observando con estandares predefinidos. El éxito de esta técnica
depende en gran medida de la habilidad del observador para mantener criterios
consistentes y adquirir experiencia a través de la practica frecuente (Moliterno,

1997).

Este método implica una estimacion visual de la biomasa, que se calibra
mediante el corte de muestras. Para ello, se recorre todo el potrero y se seleccionan
visualmente entre tres y cinco estratos de disponibilidad de biomasa, dependiendo
de la heterogeneidad de la pastura. En pasturas mas heterogéneas, se deben elegir
mas puntos de la escala. Es importante que los diferentes estratos de la escala sean
representativos del potrero. Luego, se cortan tres muestras de cada punto de la
escala con un cuadrado de area conocida, al ras del suelo. Posteriormente, estas
muestras se pesan y secan en una estufa a 60°C durante 48 horas. Con esta
informacion, se construye una escala donde se asigna a cada valor el promedio de
los tres cortes, expresado en Kg MS/ha. El valor mas bajo, uno, corresponde al
estrato con menor disponibilidad de biomasa, mientras que el valor més alto, tres o

cinco segun la escala, corresponden a los mayores valores de disponibilidad. Se
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realiza la transecta del potrero y se registra el valor de la escala que se observa cada
diez metros. Se construye una tabla de frecuencia relativa a partir de los kilogramos
de materia seca de cada estrato y de la frecuencia obtenida al recorrer la transecta.
Con esta informacion, se determina la cantidad total de kilogramos de materia seca

en cada potrero (Haydock & Shaw, 1975).

2.4.2.4. Regla

Uno de los métodos indirectos mas utilizados para estimar la materia seca
disponible es la medicion de la altura del forraje con una regla. Varios autores han
encontrado una buena conexion entre la altura del forraje y la disponibilidad de la
pastura. Para integrar estas dos variables, se han desarrollado ecuaciones que se
calculan mediante una regresion lineal entre la biomasa estimada mediante el
método de corte del forraje y el promedio de las mediciones de la altura de la pastura

dentro de cada rectangulo de corte (Montossi et al., 2013).

Es importante tener en cuenta que la medicion de la altura del forraje con
una regla no es suficiente para explicar la disponibilidad de forraje, ya que también
es necesario considerar la composicion botanica y la topografia del terreno tanto
durante el sondeo como en la interpretacion de los resultados. Es necesario calibrar
el método con frecuencia, ya que la medicion es susceptible a errores debido a las
diferencias en la estructura de la pastura, la intensidad del pisoteo, la composicion
boténica, la época y el manejo del pastoreo. La calibracion se realiza para un recurso
forrajero en condiciones especificas y en una region determinada. Por lo tanto, la
ecuacion de prediccion no puede ser extrapolada a otras condiciones y es necesario

recalibrarla nuevamente (Montossi et al., 2013).

2.4.2.5. Plato medidor

Esta herramienta registra valores de altura considerando su densidad, los
que se denominan como valores de altura comprimida. Ha sido extensamente

explorada como una herramienta de trabajo que facilita la estimacion de la biomasa
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existente en una pastura. Esta informacion se emplea para calcular la productividad

forrajera y el consumo de forraje por el pastoreo (Cangiano & Brizuela, 2011).

Michell (1982) y Schori (2015) han informado de una relacioén entre la
altura comprimida por el Plato medidor y la biomasa. Sin embargo, King et al.
(2010) encontraron diferencias en las estimaciones en diferentes épocas cuando el
instrumento no se calibr6 localmente. Entre las ventajas de esta técnica, se ha
sefialado la capacidad de lograr una determinacion répida y objetiva, lo que
posibilita realizar numerosas muestras por unidad de tiempo. Ademas, se destaca la
naturaleza no destructiva de este método, asi como su uso de manera sencilla y
econémica (Waller, 2020). Otra ventaja de esta herramienta es que reduce la
variacion entre los operarios y permite aumentar el nimero de determinaciones por
potrero, lo que resulta en una mejor descripcion de la heterogeneidad del espacio
en comparacion con el corte (Ortega, 2019). Sus limitantes surgen de que los
mejores resultados se obtienen en pasturas homogéneas y en estado vegetativo. Las
estimaciones pueden generar resultados erroneos al emplear esta herramienta en
estadios fenoldgicos avanzados, debido a la lignificacion de los tallos (Waller,
2020). Sin embargo, atin presenta como limitante la dificultad de aplicarlo en
unidades de produccion extensas debido al esfuerzo fisico requerido para abarcar la

totalidad del area (Ortega, 2019).

2.4.2.6. Pasturometro C-Dax

Este dispositivo fue creado en Nueva Zelanda con el objetivo de estimar
la biomasa de la pastura. Consiste en un arco en forma de "U" invertida montado
en una estructura especial. El sensor esta equipado con 18 emisores de rayos
infrarrojos (9 de cada lado) separados por 20 mm. Se coloca detras de un cuatriciclo
y varegistrando la altura del forraje a medida que el rayo que conecta el emisor con
el receptor es interceptado en una pasada de 30 cm de ancho. A medida que se
toman las mediciones sucesivas, se proyectan en una pantalla de control pequefia
donde se muestra la altura correspondiente y un valor de disponibilidad de forraje
en kg MS/ha asociado a una calibracion en el lugar de origen. El sistema viene

calibrado de fabrica con una férmula preparada para pasturas tipicas de raigras y
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trébol blanco en diferentes zonas de Nueva Zelanda. Este dispositivo permite
obtener 200 mediciones de altura por segundo y puede usarse a velocidades de hasta

20 km/h (C-Dax, 2016).

La simplicidad, practicidad y rapidez con la que este sensor genera el
registro de la altura promedio (King et al. 2010; Lyons, 2007; Yule et al. 2010) es
una ventaja, asi como la capacidad de las estimaciones de establecer un grado de
independencia del error entre usuarios (Rennie et al., 2009). Ademas, debido a su
capacidad de tener una alta frecuencia de registros por unidad de tiempo, el

dispositivo permite detectar la heterogeneidad de la pastura con mayor precision.

Como desventaja presenta, eventualmente un mayor costo en relacion a los
otros métodos de estimacion, se debe disponer de un vehiculo para recorrer el

campo y se debe calibrar para una situacion y localidad determinada.

En sistemas intensivos con alta complejidad y una gran competencia por
la mano de obra calificada, es de suma importancia realizar tareas de manera rapida
y precisa. En Suiza, Schori (2015) estim6 que el uso del pasturometro redujo hasta

6 veces el tiempo necesario para estimar la biomasa en estos sistemas.

2.5. ANTECEDENTES DE ESTIMACION DEL CONSUMO Y
COMPARACION DE DISTINTOS METODOS

2.5.1. Referencias vy comparacidon de metodologias basadas en

estimaciones en la pastura

En la tabla No. 2 se lleva a cabo una comparacion entre los métodos en

términos de practicidad y calidad al medir.
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Tabla 2

Comparacion prdactica de métodos

Métodos TT  CL ICM E ROI Ccp
Corte -+ - ++ ++ + +
Doble - ++ ++ + ++ ++
muestreo

Regla ++ + +++ + +++ +
Plat(.’ ++ ++ 4+ ++ -+ +
medidor

C-Dax + + ++++ +++ A+ +

Nota. TT: Tiempo de trabajo; CL: Calibracién; ICM: Independencia del criterio
del medidor; E: Equipamiento; ROI: Rapidez en obtener informacion; CP:

Capacitacion. Adaptado de Lopez y Sosa (2019).

Se han llevado a cabo multiples estudios por parte de diversos autores con
el fin de evaluar y contrastar distintos métodos para la estimacion de biomasa en

pasturas.

En Argentina, se llevo a cabo un estudio que compard diferentes métodos
(corte, Plato medidor, regla graduada y estimacion visual) para evaluar tres tipos de
pasturas (mezcla de alfalfa, Festuca y Cebadilla criolla; Alfalfa pura y Avena pura)
en situaciones de pre y post pastoreo, con pastoreo rotativo a lo largo de un afo.
Los resultados indicaron que todos los métodos fueron precisos y que no se observo

subestimacion ni sobrestimacion de la fitomasa aérea (Bisio et al., 2001).

Comparaciones entre el C-Dax y el Plato medidor fueron realizadas por
Lyons (2007) en pasturas de Lolium Multiflorum, Bromus willdenowii y Medicago
sativa en Australia. Para cada especie se ajusto la altura y la biomasa utilizando
ambos métodos. Para Lolium Multiflorum, se obtuvo una ecuaciéon de prediccion
para el C-Dax y = 0,16x> - 16,3x + 820,8 con una precision de r* 0,85, mientras que
para el Plato medidor se obtuvo una ecuacion de prediccion y= 2,1x* + 50,5x —
264,7 con una precision de 1> 0,89. En el caso de Bromus willdenowii, se obtuvo
una respuesta lineal para el C-Dax y=25,17x-698,96 con una precision de r’= 0,69.
Finalmente, para Medicago sativa se obtuvo una ecuacion de prediccion para el C-

Dax y =0,12x>—9,1x + 971,5 con una precision de r’= 0,87.
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Rennie et al. (2009) llevaron a cabo un estudio para evaluar la precision de
las ecuaciones de prediccion estacional disponibles por el fabricante,
comparandolas con los cortes realizados en los rectangulos. Los resultados
indicaron que el error medio fue de 504 kg de materia seca por hectarea y el rango
del error vario de -620 a 1460 kg de materia seca por hectarea. De acuerdo con
Rennie et al. (2009), tanto el C-Dax como el Plato medidor presentaron grandes
errores de prediccion al utilizar las ecuaciones proporcionadas por el fabricante.
Durante diciembre y enero, las estimaciones fueron sobreestimadas en mas de 1000
kg de materia seca por hectarea, mientras que en marzo y abril fueron subestimadas
en mas de 1000 kg de materia seca por hectarea. Como alternativa, las nuevas
ecuaciones derivadas de una nueva calibracion resultaron ser una mejor opcidn para

estimar la biomasa en el norte de Nueva Zelanda.

Loaiza et al. (2012) llevaron a cabo un estudio para estimar la biomasa
disponible en praderas de Lolium perenne en Chile, utilizando el pasturémetro C-
Dax en cuatro predios comerciales y seis potreros en cada uno de ellos,
seleccionados en funcién de la disponibilidad de biomasa. Ademas, se utilizo el
Plato medidor para determinar la disponibilidad de cada potrero. Los autores
encontraron una relacion positiva, lineal y significativa entre la altura medida con
el C-Dax y la cantidad de biomasa presente en el potrero. Para ese periodo, el
coeficiente de determinacion fue 0,703, la pendiente de la ecuacion fue 15,9 y el

intercepto de 118,6.

El estudio de Schori (2015) compard la precision del C-Dax y del Plato
medidor en praderas suizas con una composicion botanica visualmente
determinada: un 50% de ellas eran predominantemente gramineas (> 70%), un 20%
estaban equilibradas (50% de gramineas) y el resto tienen menos del 50% de
gramineas. En promedio, la altura medida con el Plato medidor fue menor que con
el C-Dax (P <0,001). La correlacion entre las medidas de ambos dispositivos fue
buena, y se ajusto una ecuacion y = 7,2x + 5,3 con una exactitud (?) de 0,79, donde

Y es la altura medida con el C-Dax y X es la altura medida con el Plato medidor.

Schori (2015) encontr6 diferencias en el intercepto (0,7 vs 19, P<0,001) y
la pendiente (7,45 vs 6,4, P=0,003) de las regresiones especificas para cada sitio al
comparar la estimacion de altura del C-Dax y del Plato medidor en praderas en

Suiza. Por lo tanto, el autor sugiere ajustar una regresion para cada lugar. Las
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ecuaciones reportadas para la estimacién de biomasa son y=118x-728, r>=0,81
(n=252) para el Plato medidor y para el C-Dax y=15,2x-742, 1*=0,77 (n=252).
Segun Schori (2015), la altura medida con ambos dispositivos proporciona una

estimacion similar de la biomasa por hectarea y explica el 80% de la variacion.

Garrido (2019) realiz6 un estudio en el Centro Regional Sur (CRS) de la
Facultad de Agronomia, donde comparé el C-Dax y la regla en términos de
medicion de biomasa disponible en distintos recursos forrajeros, a su vez, comparo
la ecuacion de calibracion del C-Dax con la brindada por el fabricante, y también
realizé la comparacién del C-Dax con la técnica de Doble muestreo a nivel de
potrero. Se llega a la conclusion de que es factible emplear una sola ecuacion para
evaluar todos los recursos forrajeros, tanto para el C-Dax como para la regla. Se
observa una alta correlacion entre la altura medida con la regla y el C-Dax, asi como
con los kilos estimados mediante las diversas ecuaciones de calibracion en la
seccion de calibracion. Ademas, se evidencia una correlacion lineal y positiva entre

la biomasa determinada mediante el Doble muestreo y la estimada por el C-Dax.

En el CRS de la Facultad de Agronomia se realiz6 un trabajo que compard
el C-Dax y la regla graduada en cuanto a estimacion de biomasa disponible (kg
MS/ha) en diferentes mezclas forrajeras. El trabajo constd de dos partes, la
calibracion de las herramientas y su posterior comparacion. Se concluye que ambos
métodos estiman de manera igual los kg MS/ha totales disponibles durante la
estacion de otofio-invierno. Al comparar las ecuaciones por recurso entre los
métodos, solo se observan diferencias en el caso del Dactylis. La principal
diferencia entre los métodos se encuentra en la comparacion de alturas, donde se
demostrd que el C-dax mide un 57% en relacion a la medicién en mm con la regla
graduada. Si esta relacion de altura se mantiene constante en todo el potrero, las
diferencias al elegir entre un método u otro pueden llegar a ser significativas a la

hora de tomar decisiones (Lopez & Sosa, 2019).

Ortega (2019) compar6 diferentes métodos en cuanto a la estimacion de
forraje disponible y tasa de crecimiento de diferentes recursos forrajeros en potreros
individuales, en el CRS de la Facultad de Agronomia. Como resultado se obtuvo
que la biomasa estimada por C-Dax fue mayor a la estimada por Doble muestreo y
las diferencias fueron mayores a medida que aumentaba la disponibilidad. La tasa

de crecimiento estimada por C-Dax fue similar a la estimada por la técnica de Doble
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muestreo y la relacion entre ambas fue ajustada por un modelo lineal. La tasa de
crecimiento estimada en los potreros fue mayor cuando se compard la estimacion
mediante imagenes satelitales y el C-Dax. Las diferencias encontradas en tasa de
crecimiento estimada por los métodos fueron menores cuando las determinaciones
se realizaron en el area de plataforma de ordefie. Ademds, se encontrdé una

interaccion significativa entre mes y método.

Waller (2020) se planted determinar la precision del sensor luminico
pasturometro C-Dax para estimar biomasa a nivel de plataforma de pastoreo en
sistemas pastoriles. En este trabajo se utilizaron 5 recursos forrajeros, durante un
afo, en dos sitios del sur del Uruguay. Fue investigado como el tipo de recurso
forrajero, la estacion del afio y la edad de la pastura influyeron en el nivel de ajuste
alcanzado. Se lograron ajustes intermedios (r*=0.4), que caen dentro del rango
mencionado en la literatura, con una mayor precision de ajuste a partir de los 5 cm
respecto al nivel del suelo. Los mejores intervalos de confianza surgieron al emplear

ecuaciones con n>85.

2.5.2. Referencias de estimacion del consumo

Dulau (2007) llevo a cabo un estudio en Argentina con el propdsito de
comparar estadisticamente tres métodos de estimacion del consumo de bovinos en
pastoreo. Se utilizaron terneras Aberdeen Angus de biotipo chico (Frame Score 3),
las cuales se dividieron en dos grupos con diferentes formas de manejo de pastoreo

en parcelas diarias, en una promocion de raigras.

En invierno y primavera, se llevaron a cabo 4 determinaciones del
consumo de las terneras en cada grupo de manejo utilizando el método de cortes de
oferta y remanente, junto con estimaciones de oferta y remanente obtenidas con el
Plato medidor. Estos datos se compararon con el método de estimacion a través del
rendimiento animal (energia neta), para el cual se realizaron pesadas de los animales

cada 14 dias para determinar el aumento diario de peso vivo.

Segtin el analisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%,

no existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) entre los métodos
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de energia (5,99 kg MS/animal/dia) y cortes (6,96 kg MS/animal/dia). Sin embargo,
si hay una diferencia significativa (p < 0,05) entre estos dos métodos y las

estimaciones obtenidas a través del Plato medidor (2,96 kg MS/animal/dia).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento fue llevado a cabo en el CRS (Latitud: S 31° 36" 47.63”;
Longitud: W 56° 13" 04.03”), que forma parte de la Facultad de Agronomia, en el
area correspondiente a la unidad de produccion lechera. Este se ubica en el
Departamento de Canelones sobre el camino Folle km 35.500, al este de la localidad
de Juanico. El mismo se realiz6 en el periodo correspondiente a la primavera del

2019 desde septiembre a diciembre.
Figura 2

Ubicacion del predio

Leyenda:
. 1- Casco CRS
. 2 - Sitio experimental

Caminos

Nota. Elaborado en base a Google Maps (2023a).



40

3.2. DESCRIPCION DE LOS RECURSOS NATURALES

3.2.1. Suelos

El CRS se encuentra sobre la unidad de suelo Tala-Rodriguez
correspondiente a la Formacion geologica Libertad en base a la carta de
reconocimiento de suelos del Uruguay escala 1:1.000.000 (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP], 2020). Los suelos dominantes consisten
en Brunosoles Eutricos Luvicos, a veces Tipicos. Suelos de color pardo muy oscuro,
textura franco limosa, fertilidad alta y drenaje imperfecto. El principal grupo

CONEAT corresponde al 10.5 con indice de productividad de 236 (MGAP, s.f.).

3.2.2. Clima

En lo que respecta al clima, se busco realizar una comparacion en cuanto
a temperatura y precipitacion del afio en el cual se realizé el experimento, con
respecto al promedio historico desde el afio 1998 al 2019 para la localidad del
trabajo, con datos obtenidos de INIA y CRS. Los datos mencionados se presentan

a continuacion en la figura No. 3.

Figura 3

Precipitaciones y temperatura para el aiio 2019 y la media historica para la serie
1998/2019
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Nota. Elaborado en base a G. Ortega (comunicacion personal, 21 de julio, 2021).
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Como se puede observar en la figura No. 3, previo al inicio del
experimento, en los meses de invierno ocurrieron escazas precipitaciones, algo
poco habitual para esta época. En el mes de septiembre, cuando se inicid el
experimento, se observaron valores de precipitaciones muy por debajo de la media,
sumado al déficit de los meses previos, se puede inferir que se estaba presentando
una primavera con sequia. En el mes de octubre se registraron grandes
precipitaciones, pero estas no fueron suficientes para cubrir el déficit de los meses
anteriores, por lo que estos valores registrados de precipitaciones y temperaturas,
que en general estuvieron por debajo de la media historica, pudieron estar afectando

negativamente la produccion de forraje en el campo experimental.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo se realizd con 4 sistemas compuestos por 24 vacas cada uno,

correspondientes a las razas Jersey, Holando y sus cruzas.

Dos de los lotes se encontraban en una plataforma de pastoreo con una
superficie de 16 ha cada uno con una carga promedio de 1,5 VO/ha de plataforma
conformando el bloque 1 y los dos lotes restantes se encontraban sobre una
superficie de 12 ha cada uno con una carga promedio de 2,0 VO/ha de plataforma
conformando el bloque 2. Los recursos forrajeros que se describen en la siguiente

seccion (3.4) estuvieron igualmente distribuidos en cada bloque.

Se evaluaron dos manejos del pastoreo en primavera: manejo intenso (A)

de residuo en la pastura de 4 cm y manejo laxo (B) con un residuo de 9 cm.

En cada lote experimental se estimo el consumo directo de forraje por dia,

mediante dos métodos indirectos, el C-Dax, el Plato medidor y el Doble muestreo.

El arreglo espacial del experimento, con los lotes, manejos y respectiva

distribucion de recursos forrajeros se presenta en la figura No. 4.
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Figura 4

Croquis del experimento

- Leyenda:
Lotes Carga  Manejo

. 2,0 Intenso (A)

. 2,0 Laxo (B)
Intenso (A)

Laxo (B)

700 m

Nota. Av/Rg: Avena y Raigras, PP1: Pradera permanente de primer afio, PP2:
pradera permanente de segundo afio, PP3: pradera permanente de tercer afio.

Elaborado en base a Google Maps (2023b).

3.4. RECURSOS FORRAJEROS

Los recursos forrajeros de este experimento estuvieron compuestos por
pasturas perennes invernales y verdeos de invierno y de verano. Las pasturas
perennes consisten en una mezcla ultrasimple invernal (Carambula, 2002) de
Dactylis Glomerata y Trifolium Repens (Trébol blanco). Los verdeos estuvieron
conformados por Lolium Multiflorum (Raigras) y Avena Byzantina, ambos de ciclo
de produccion invernal, y el verdeo de verano se trato de Sorghum sp. (Sorgo
forrajero). La rotacion tenia una duracion de 4 afos, con 3 afios de pasturas y 1 afio

de verdeos como se puede observar en la figura No. 5.
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Figura 5

Sistema de rotacion

Afios 1 ] 2 3 4
Estacion I [ ] \
Rotacion vi | | w ] PPl PP2 PP3

I:l Verdeo

DPastura perenne

DBarbecho

El sistema de rotacion ocupaba una superficie total de 56 ha que, a los
efectos del experimento, estuvo dividida en 18 potreros que iban de 2 a 4 ha cada

uno.

El objetivo de los sistemas era cosechar todo el forraje producido en la
plataforma de forma directa por los animales. En ciertas estaciones como lo es la
primavera, en la cual el crecimiento del pasto, supera la demanda de los animales,
se generan excedentes de la pastura, que son cosechados mecanicamente,
generando reservas como el caso del henolaje de pasturas, cuya utilizacién se

describe en el siguiente capitulo.

3.5. MANEJO DEL RODEO

Los animales correspondientes a cada sistema se identificaban con collares
de distintos colores segiin manejo, estos se mantuvieron separados durante todo el
experimento. El ordefie matutino comenzaba a las 05:00 Hs, durante el mismo eran
suplementados con racion hasta que el ordefie culmine, este tenia una duracion
aproximada de 2 horas. Luego de esto, los animales se dirigian a sus respectivas
parcelas, donde pastoreaban el forraje asignado hasta el horario del siguiente ordefie
que era a las 15:00 Hs. Luego de esto, en el caso de que la oferta de forraje fuera
adecuada para un doble turno de pastoreo, los lotes se dirigen a una parcela distinta
a la de la manana, donde seguian consumiendo el forraje asignado hasta el otro dia;
en cambio si la oferta forrajera no fuera suficiente para un doble turno, los animales
luego del segundo ordefie, para completar la dieta, pasaban a una zona de
comederos donde consumian ensilaje de sorgo por un periodo aproximado de 2

horas, para posteriormente dirigirse hacia un potrero nochero donde se les
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suministraba henolaje de pradera y agua ad libitum, manteniéndose hasta el
proximo dia, iniciando nuevamente la rutina a 1 turno de pastoreo. Lo que definia
los turnos de pastoreo era el stock forrajero, y la tasa de crecimiento de las pasturas,
siendo los factores determinantes para determinar si se debe reducir el consumo o

si se puede considerar cerrar areas para cosechar el excedente de forma mecénica.

Los animales permanecian dentro de este sistema mientras se encontraban
en produccioén hasta que la misma declinaba y se secaban donde pastoreaban a
campo natural, hasta el momento de ingresar al preparto 20 dias después. La rutina

de los animales se puede ver esquematizada en la figura No. 6.
Figura 6
Rutina de los animales

Doble tumo de pastoreo L |
Un tumo de pastoreo L |

Ordefie

.Pastm‘eo

. Comederos

Nocheros

3.6. PASTOREO:

El pastoreo se realizaba en franjas diarias con agua a voluntad. Las mismas
eran definidas por mediciones tomadas en una recorrida semanal, donde lo que se
cuantificaba era la tasa de crecimiento de las pasturas del sistema y se cosechaba

dicha produccion de forma directa por los animales.

En cuanto a la frecuencia de pastoreo se daba cuando el Dactylis

presentaba 3 hojas totalmente expandidas.

Ademas del pastoreo, la dieta de estos animales contaba con el suministro
de racion durante los ordefies, con cantidades que durante algunos periodos fueron
de 3 kg por animal, hasta 5,5 kg hacia el final del ensayo y cuando el crecimiento
de forraje no era suficiente para cubrir los requerimientos de los animales, luego
del segundo ordene se les suministraba ensilaje de Sorgo en comederos y henolaje

de pradera en los potreros nocheros como ya fue mencionado anteriormente.
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3.7. MEDICIONES REALIZADAS

3.7.1. Métodos de medicion utilizados

3.7.1.1. Plato medidor:

Para efectuar las mediciones del consumo directo de forraje de cada unidad
experimental, se utilizaron dos métodos indirectos, uno de ellos fue el Plato
medidor, el cual consiste en una herramienta que relaciona la altura de forraje
comprimida por el plato y la biomasa. Esto permite medir la cantidad de forraje de
un potrero, y el resultado se obtiene mediante la siguiente ecuacion de regresion:
y=114,18x+376,32, con un ajuste de r* 0,68, donde x equivale a la altura del forraje
en cm e y a la biomasa en kg MS/ha, dicha ecuacion fue calibrada en las mismas
condiciones y con los mismos recursos forrajeros utilizados en el presente estudio

(G. Ortega, comunicacion personal, 16 de mayo, 2023).

3.7.1.2. PasturdOmetro C-Dax

El segundo método que se utilizé para la cuantificacion del consumo
directo de forraje fue el C-Dax, esta herramienta de estimacion de biomasa aérea se
compone de un sensor de alta precision que mide la altura del forraje a través de
sensores infrarrojos equidistantes, tomando 200 mediciones por segundo, y cuyo
resultado se obtiene con la ecuacion de regresion: y=13,7x+744, con un ajuste de 12
0,55, donde x es el valor de altura de forraje en cm al ras del suelo e y es la biomasa
en kg MS/ha, la cual fue calibrada en las mismas condiciones y con los mismos

recursos forrajeros que el presente ensayo (Waller, 2020).

3.7.1.3. Doble muestreo

El tercer método empleado fue el método Doble muestreo (Haydock &

Shaw, 1975). Para la calibracion de este método, cada quince dias, se recorrieron
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los potreros seleccionando visualmente entre tres y cinco estratos de disponibilidad
de biomasa, luego se cortaron 3 muestras de cada punto de la escala al ras del suelo
con un cuadrado de 50cm x 30cm, posteriormente se pesaron y secaron las muestras
para conocer el contenido de MS de las mismas. Con estos datos se construyd una
escala donde a cada valor se le asigna el promedio de los tres cortes expresado en
kg MS/ha. El valor mas bajo corresponde al estrato de menor disponibilidad y el
mas alto, tres o cinco segun la escala, corresponden a los mayores valores de

disponibilidad.

Luego de construida la escala, se recorria la transecta del area que se queria
estimar, registrando el valor de la escala observado cada diez metros. Se construye
una tabla de frecuencia relativa con los datos de kg de MS/ha de cada estrato y de
la frecuencia de cada valor de escala que se obtenia al recorrer la transecta, y de
esta manera se estimaba la disponibilidad de forraje pre y post pastoreo y por

diferencia se calculaba el consumo por parte de los animales.

Las fotos correspondientes a los métodos se muestran en el Anexo A.

3.7.2. Determinacion de biomasa de los potreros v stock en la plataforma

de pastoreo correspondientes al experimento principal

Una vez por semana y respetando siempre el mismo dia, se realizaba una
determinacion del stock forrajero y la tasa de crecimiento de todos los potreros que
comprenden el experimento utilizando el método del C-Dax descrito anteriormente,
lo cual se hacia recorriendo la transecta de los mismos, a su vez se manejo un stock
promedio de 1800 kg MS/ha determinado con el Doble muestreo. El objetivo era
consumir todo lo que crecia en el sistema, por lo tanto, los datos de stock forrajero
estimados en cada potrero, asi como la tasa de crecimiento de las pasturas se

utilizaron como criterio de manejo para definir los turnos de pastoreo.

A su vez en la recorrida semanal, se determinaba el nimero de hojas del

Dactylis para definir el criterio de entrada a pastorear de los potreros.

El esquema de transectas de la recorrida semanal se muestra en el Anexo
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3.7.3. Determinaciones en la franja correspondientes al trabajo de campo

de la tesis

3.7.3.1.  Disponibilidad

Las mediciones se realizaban tres veces por semana, en franjas diarias que
se le asignaban a cada lote de animales. En cada una de ellas se media con el C-Dax
y con el Plato medidor la altura disponible de la pastura pre-pastoreo y post
pastoreo. Para realizar la medicion se recorria la franja en zigzag, buscando que la
medicion en la parcela sea lo mas homogénea posible y que haya la menor variacion
entre métodos, dicho patron medicion se puede ver en el Anexo C. Del mismo modo
se estimaba con el método de Doble muestreo la disponibilidad pre y post pastoreo
de cada franja, pero la misma se realizaba recorriendo la transecta de la misma.
Utilizando la altura como variable independiente en las ecuaciones calibradas para
cada método (explicado en los apartados 3.7.1.1 y 3.7.1.2), se obtenia el dato de
biomasa disponible pre y post pastoreo en kg MS/ha.

3.7.3.2. Consumo de kg de MS/VO/dia

Calculando la diferencia entre la biomasa disponible pre y post pastoreo,
multiplicandola por el tamafio en hectéareas de la franja y dividiendo todo esto entre
el nimero de animales de cada lote se podia conocer el consumo estimado de forraje

en kg MS por animal y por dia.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO:

Para el anélisis estadistico se empled un disefio en bloques completos al
azar (DBCA) con arreglo factorial de tratamientos. Los factores fueron los manejos
del pastoreo (intenso A y laxo B) y los métodos indirectos de estimacion empleados
(C-Dax, Plato medidor y Doble muestreo). Los tratamientos estuvieron

conformados por la combinaciéon manejo del pastoreo (A y B) y método de



48

estimacion (C-Dax, Plato medidor y Doble muestreo), dando como resultado 6
tratamientos. Los bloques fueron dos niveles de cargas (1,5 y 2,0 VO/ha PP)
habiendo dos repeticiones de cada tratamiento. La unidad experimental fue el lote
de animales en el cual se estim6 el consumo diario por animal (variable aleatoria)

durante &8 dias.

Los datos se analizaron con el programa informatico InfoStat
determinando la significancia estadistica de los efectos principales (manejo del
pastoreo y métodos de estimacion) asi como el efecto de la interaccion de dichos
factores mediante el analisis de la varianza (p<0.05), y las medias se compararon a
través del test de Tukey para p<0.05. De esta manera se compararon los datos de
consumo directo de forraje por dia entre manejos del pastoreo, se compararon los
métodos de estimacion y se compard la altura de forraje captada entre el método
del C-Dax y el Plato medidor. También se compararon los datos de, produccion de

leche y solidos obtenidos entre el tratamiento de pastoreo A y el pastoreo B.

Para el analisis de dichas variables el modelo DBCA ajustado se detalla a

continuacion:

Yik=putMi+Ej+ (ME)j + Bc+ Eix

donde:

Yijx= Variable aleatoria; p= Media general; M;= Efecto del i-ésimo manejo
(A y B); Ei= Efecto j-ésimo método de estimacion (C-Dax, Plato medidor y Doble
muestreo); (ME)= Efecto de la interaccion entre el i-ésimo manejo y el j-ésimo

método de estimacion; Pi= Efecto de la k-ésimo bloque (1,5 VO/ha PP y 2 VO/ha

PP); €iix= Error experimental.
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4. RESULTADOS

4.1. DISPONIBILIDAD DE FORRAJE PARA CADA MANEJO

4.1.1. Mediciones efectuadas mediante el pasturémetro C-Dax

En la tabla No. 3 se muestra la disponibilidad de forraje pre pastoreo y post

pastoreo de la franja diaria, para el periodo setiembre — diciembre.

Tabla 3

Datos de disponible pre-post pastoreo obtenidos con el pasturometro C-Dax

Manejos
A B EE Significancia
Disponible pre
pastoreo (kg MS/ha) 3270 3234 33,6 NS
Disponible post .
pastoreo (kg MS/ha) 2064 2166 19,1

Nota. Significancia: NS = p>0,05; * = p<0,05; EE: Error Estandar.

En la tabla No. 3 se observa que no existieron diferencias significativas
entre manejos en cuanto a disponibilidad pre pastoreo, en cambio si ocurrieron
diferencias estadisticas en cuanto a disponibilidad post pastoreo, con diferencias a

favor del manejo laxo.

4.1.2. Mediciones efectuadas mediante el Plato Medidor

En este caso, en la tabla No. 4 se presentan los valores de disponibilidad
de forraje pre y post pastoreo de la franja, recabados con el Plato medidor para cada

manejo, en el periodo setiembre — diciembre.
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Tabla 4

Datos de disponible pre-post pastoreo obtenidos con el Plato Medidor

Manejos
A B EE Significancia
Disponible pre
pastoreo (kg MS/ha) 3389 3392 60,2 NS
Disponible post )
pastoreo (kg MS/ha) 2132 2279 30,1

Nota. Significancia: NS = p>0,05; * = p<0,05; EE: Error Estandar.

En la tabla No. 4 se puede evidenciar que la disponibilidad pre pastoreo no
presento diferencias significativas entre manejos, mientras que la disponibilidad
post pastoreo es significativamente mayor en el manejo laxo, por lo que los datos
recabados con el Plato medidor coinciden con los datos relevados con el

pasturometro C-Dax.

4.1.3. Mediciones efectuadas mediante Doble muestreo

En la siguiente tabla (No. 5) se muestran los datos promedio de
disponibilidad tanto pre pastoreo como post pastoreo obtenidos a través del método

Doble muestreo para cada manejo durante el periodo de investigacion.
Tabla §

Datos de disponible pre-post pastoreo obtenidos con el Doble Muestreo

Manejos
A B EE Significancia
Disponible pre
pastoreo (kg MS/ha) 2721 2740 32,4 NS
Disponible post .
pastoreo (kg MS/ha) 1300 1527 11,9

Nota. Significancia: NS = p>0,05; * = p<0,05; EE: Error Estandar.
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Se puede ver en la tabla No. 5 que solamente la disponibilidad de forraje
post pastoreo presento diferencias estadisticas entre manejos, no evidenciando

diferencias significativas entre manejos en la disponibilidad pre pastoreo.

4.2. COMPARACION ENTRE MANEJOS

4.2.1. Consumo directo de forraje segiin manejo del pastoreo

Para saber si hay diferencias en el consumo directo individual de forraje
entre manejos del pastoreo, se presenta la figura No. 7 en la cual se puede observar
que hubo efecto del manejo del pastoreo (p=0,0065), y en dicha figura se
representan las medias de dicha variable en kg MS, analizado como el promedio de

los tres métodos de estimacion, a lo largo de todo el periodo del experimento.
Figura 7

Consumo individual promedio de los métodos de estimacion, segun manejos

._.
o

11,3 A

10,4 B

Consumo (kg MS/animal/dia)
2 o o o o

\S]

(=]

B Manejo Intenso  ® Manejo Laxo

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas entre medias segun test de

Tukey para p<0,05. Barras corresponden al Error Estandar.

A lo largo de todo el periodo experimental, y considerando conjuntamente

los tres métodos de estimacion utilizados, los animales pertenecientes al manejo de
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pastoreo laxo (B) presentaron en promedio un consumo individual

significativamente mayor que el manejo de pastoreo intenso (A).

4.2.2. Comparacioén del consumo directo de forraje entre manejos del

pastoreo determinado con cada método de estimacidén

Como tendencia general los resultados muestran que en promedio hay un
mayor consumo directo de forraje por animal en el manejo de pastoreo laxo (B), y
para ver si esta tendencia se mantiene, se procedid a analizar dichos resultados
obtenidos, entre manejos del pastoreo con cada método de estimacion por separado

y las medias del consumo para cada método se pueden ver en la figura No. 8.
Figura 8

Consumo de kg MS individual, para cada manejo, para cada método de

estimacion
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Doble muestreo Plato medidor C-Dax

Metodologias de estimacion

M Intenso ™ Laxo

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas entre medias segun test de

Tukey para p<0,05. Barras corresponden al Error Estandar.
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En la figura No. 8 se puede ver que para el caso del método de Doble
muestreo no hubo diferencias significativas entre manejos, sin embargo, los datos
de consumo obtenidos con el Plato medidor, al igual que con el C-Dax, indican
diferencias estadisticas entre manejos de la intensidad de pastoreo, habiendo un
consumo significativamente mayor en el manejo (B) para ambos métodos,

coincidiendo con la tendencia general demostrada en la figura No. 7.

4.3. COMPARACION ENTRE METODOS DE ESTIMACION

4.3.1. Comparacién de los métodos de estimacioén en cuanto a consumo

directo de forraje dentro de cada manejo

Al analizar los datos de consumo diario de forraje por animal dentro de
cada manejo, segun cada método de estimacion, se encontréd que hay efecto del

método de estimacion tanto para el manejo A como para el manejo B (p=0,0244).

En la tabla No. 6 se muestran las medias de los datos de consumo diario
de forraje individual para cada manejo, obtenidos con cada método de estimacion,

durante todo el periodo de investigacion.
Tabla 6

Medias del consumo individual de forraje (kg MS/VO/dia), segun métodos

utilizados, dentro de cada manejo

Manejos
Métodos Intenso (A) Laxo (B) EE
Doble muestreo 12,79 a 12,45 a 0,42
Plato medidor 9,24 b 11,09ab 0,42
C-Dax 9,17b 10,45 b 0,42

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas entre medias segun el test

de Tukey para p<0,05; EE: Error Estandar.

En la tabla No. 6 se muestra la diferencia entre métodos dentro de cada

manejo del pastoreo en cuanto a consumo directo de forraje, donde se puede
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observar que hubo efecto método (p=0,0244), para el caso del tratamiento de
pastoreo intenso (A) la estimacion de consumo lograda con el método de Doble
muestreo fue superior a la determinada por el C-Dax y el Plato medidor, siendo
igual en promedio para estos dos ultimos. En cambio, en el caso del manejo laxo,
como se puede ver en la tabla No. 6, la determinacion del consumo también fue
superior para el método de Doble muestreo, pero fue igual al método del Plato
medidor, siendo diferencial solamente con respecto al C-Dax, y de igual forma que
en el caso del manejo intenso, los datos obtenidos con los métodos del C-Dax y el
Plato medidor también se comportaron de forma similar en promedio para el

periodo bajo estudio.

4.3.2. Comparacién entre métodos de estimacion considerando ambos

manejos del pastoreo

Para conocer el efecto solamente de los métodos y saber si estimaron un
consumo individual similar o no, se analizaron los datos de consumo considerando
ambos manejos del pastoreo en conjunto (promedio de los manejos A y B) para
cada método, donde se encontrd que hay efecto método (p=0,0001), y en la figura

No. 9 se exponen las medias de los datos de consumo por animal de dicho analisis.
Figura 9

Consumo promedio de ambos manejos, segun método de estimacion
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Nota. Letras distintas indican diferencias significativas entre medias segln test de

Tukey para p<0,05. Barras corresponden al Error Estandar.
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En la figura No. 9 se ve reflejado que los datos de consumo individual de
forraje estimados durante todo el periodo del ensayo con el método del Plato
medidor y el C-Dax no presentan diferencias estadisticamente significativas en
promedio, pero estos si presentan diferencias con respecto al método Doble

muestreo.

4.3.3. Comportamiento del consumo individual de forraje a lo largo del

periodo experimental

Se presentan los datos de consumo directo de forraje por animal, obtenidos

con los distintos métodos, en el transcurso de todo el periodo del ensayo.

En las figuras No. 10 y 11 se representa la evolucion semanal del consumo
directo de MS por animal y por dia segiin los diferentes manejos del pastoreo,

estimado por las distintas metodologias de medicion utilizadas.

Figura 10

Evolucion del consumo de MS/VO/dia, para el manejo A para cada método de

estimacion
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Figura 11

Evolucion del consumo de MS/VO/dia, para el manejo B para cada método de

estimacion
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En las figuras No. 10 y 11, se puede ver como tendencia general que, en el
ultimo tercio del periodo experimental, a partir de mediados de noviembre, el

consumo comienza a disminuir.

En cuanto a los datos obtenidos con cada método, se puede observar como
el consumo estimado a través del método de Doble muestreo, se mantuvo la mayor
parte del tiempo por encima del consumo estimado con el Plato medidor y con el
C-Dax, y estos dos ultimos si bien se comportaron de manera similar en promedio
como se vio en los resultados anteriores, en el transcurso del tiempo tuvieron
variaciones en la estimacion de la disponibilidad y por ende en el consumo directo
de forraje. Ademas, a lo largo del tiempo, el consumo estimado con el Doble

muestreo tuvo menos variaciones con respecto al Plato medidor y al C-Dax.
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4.4. PRODUCCION DE LECHE Y COMPOSICION

En el transcurso del periodo experimental, se realizd la medicion de la
produccion diaria y composicion de la leche por vaca ordefie de todos los lotes
experimentales. Los valores se midieron cada 15 dias y se analizaron en promedio

para cada manejo del pastoreo.

Los resultados promedio para cada lote, segiin manejo del pastoreo durante

el periodo setiembre — diciembre se presentan en la tabla No. 7.

Tabla 7

Produccion diaria y composicion de la leche por vaca en orderie

Manejos
Intenso (A) Laxo (B) EE Significancia

Leche (L/VO/dia) 20,56 20,29 0,26 NS
Grasa (%) 4,18 4,16 0,05 NS
Proteina (%) 3,67 3,72 0,02 *

Grasa (kg/VO/dia) 0,86 0,83 0,01 NS
Proteina (kg/VO/dia) 0,75 0,75 0,01 NS
Solidos (kg/VO/dia) 1,61 1,58 0,02 NS

Nota. NS = p>0,05; * = p<0,05; EE: Error Estandar.

Enlatabla No. 7 se puede ver que los valores de produccion y composicion
de leche no presentan diferencias estadisticas entre manejos, excepto en el dato de
porcentaje (%) de proteina, donde los animales pertenecientes al manejo de
pastoreo laxo presentaron en promedio un valor significativamente mayor que los

animales del manejo intenso.
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5. DISCUSION

5.1. CONSUMO DIRECTO DE FORRAJE SEGUN MANEJO DEL
PASTOREO

5.1.1. Disponibilidad de biomasa segin situacion de forraje residual

La disponibilidad de biomasa (kg MS/ha) al inicio del pastoreo, no se
diferencid estadisticamente (p>0,05) entre diferentes alturas de remanente en las
pasturas para los tres métodos de estimacion a lo largo de todo el periodo
experimental (tablas No. 3, 4 y 5) coincidiendo con los trabajos de Chico (2007),
Mattiauda et al. (2009), Faber (2012), Menegazzi (2020), Oborsky (2021) quienes
reportaron a nivel de parcelas controladas, esto se puede relacionar al control que
se realizaba en la condicion de entrada, dicho control del stock de forraje inicial
ayuda a tener un criterio para lograr buenos consumos € intervenir cuando sea

necesario para no atentar frente a la produccion de la pastura.

El aumento en la intensidad de pastoreo afecto significativamente (p<0,05)
tal y como se esperaba la biomasa residual post pastoreo entre manejos, para los
tres métodos de estimacion, tal como reportan Chico (2007), Mattiauda et al.
(2009), Faber (2012), Amaral et al. (2013), Fast (2020), en trabajos a nivel de
parcelas altamente controladas. Esto puede deberse a que hubo una tasa diferencial
de consumo entre manejos, lo que probablemente genero diferencias en la
estructura vertical del dosel, en la distribucion espacial de la altura y en la densidad
de los estratos residuales. Esto determind que la biomasa disponible post pastoreo

del manejo A, sea menor que la del manejo B a nivel de sistema.

5.1.2. Comparacion del consumo directo de forraje segiin manejos del

pastoreo

Los resultados de consumo directo de forraje por animal (figura No.7)
indican que hubo efecto del manejo del pastoreo (p=0,0065). Estos resultados son

consistentes con los reportados por Amaral et al. (2013), Menegazzi (2020),
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Oborsky (2021) a nivel de parcelas, y estos son atribuidos a las caracteristicas
estructurales de la pastura. De acuerdo con Carvalho et al. (2005), el consumo de
forraje se ve influenciado por diversos factores. Estos incluyen la estructura y
accesibilidad del pasto, asi como su abundancia y calidad. Segin Carvalho et al.
(1999), la masa de bocado se considera el parametro mas determinante para el
consumo, y la estructura del forraje juega un papel fundamental (Carvalho et al.
2001). Para el presente trabajo y los datos que se muestran en la figura No. 7, esta
informacion no fue limitante para asegurar un buen consumo por parte de los
animales. Considerando los datos promedio de los tres métodos de estimacion, la
mayor intensidad de pastoreo en el manejo A, resultd en un menor consumo de
forraje por animal durante todo el periodo experimental a nivel de sistema tal y
como era esperado (figura No.7). Esto se puede atribuir a que la mayor intensidad
de pastoreo provocd un cambio en la estructura de la pastura, resultando en un
forraje remanente post pastoreo con menor altura y biomasa. Teniendo en cuenta
que segun Carvalho et al. (2005) existe una relacion lineal y positiva entre la
profundidad de bocados y la altura del forraje, si bien no fue determinado en este
trabajo, se pudo haber constatado una posible disminucion de la masa de bocados
debido a una probable limitacion en la profundidad de bocados (Carvalho, 1997)
provocando que al cabo del periodo de medicion haya un menor consumo en el
manejo intenso con respecto al manejo laxo. Aunque las diferencias de consumo
individual de forraje son estadisticamente significativas entre manejos del pastoreo,
no se considera que los consumos hayan sido bajos para ambos manejos en

direccion con la produccion reportada (tabla No. 7).

Cuando nuevamente se procedio a analizar si los manejos del pastoreo
afectaron el consumo individual, pero con la determinacion de cada método de
estimacion por separado (figura No. 8), se puede observar que, en cuanto al método
de Doble muestreo, no hubo diferencias entre manejos del pastoreo, esto se puede
deber al hecho de que para la ejecucion este método se necesita un entrenamiento
especializado e incluso asi, esta influenciado por la subjetividad individual. Quizas,
al manejar escalas subjetivas por parte del operario, en donde pasar de un punto a
otro de la escala significa muchos kg MS/ha, no se detectaron diferencias en el
disponible y por ende en el consumo entre manejos, ya que la diferencias es de unos

pocos cm entre los mismos. Luego de la calibracion mediante cortes, al momento
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de comparar los valores de la escala obtenida con lo observado en la franja, el
evaluador debe considerar y combinar aspectos como la densidad, cobertura,
contenido de materia seca, relacion entre hoja/tallo, proporcion de material vivo y
muerto, asi como la composicién botdnica (Montossi, 2013). Aun con personal
entrenado, pueden darse sobrestimaciones de los efectos de la altura y
subestimacion de los efectos de la densidad captados visualmente (Fernandez,
2004). Ademas, se trata de un método que no capta y utiliza la altura del forraje
para determinar la disponibilidad, por lo cual, si la diferencia de altura es de unos
pocos cm entre manejos, quizas no es detectada por este método, pero si es captada
por el C-Dax y el Plato medidor, pudiendo tener como consecuencia diferentes
resultados como se muestra en la figura No. 8. Debido posiblemente a esto, en este
analisis, las observaciones de la disponibilidad pre y post pastoreo del Doble
Muestreo, en promedio, no lograron detectar diferencias en el consumo directo
entre manejos del pastoreo. Con respecto al consumo estimado con los dos métodos
restantes, los datos indican que tanto para el C-Dax como para el Plato medidor, el
consumo directo de forraje fue diferente entre manejos del pastoreo. En este caso
se trata de métodos mas objetivos con respecto al Doble muestreo y hay que tener
en cuenta que en el C-Dax el error del operador es bajo y se espera que haya poca
variacion entre operadores, siendo el muestreo de un area representativa y la
velocidad de conduccion las tnicas influencias del operador (Rennie et al., 2009).
Por otra parte, también hay una reduccion en la variaciéon entre operarios en la
utilizacion del Plato medidor, el cual registra valores de altura tomando en cuenta
su densidad con una determinacion rapida y objetiva (Waller, 2020). Estos dos
métodos indirectos lograron captar diferencias en el consumo individual entre

manejos del pastoreo, con un consumo mayor para el tratamiento laxo.

5.2. COMPORTAMIENTO DE LOS METODOS EN LA ESTIMACION DE
CONSUMO

Los datos de estimacion de consumo directo considerando la diferencia
entre métodos dentro de cada manejo del pastoreo que se muestran en la tabla No.
6 indican que fueron afectados por el método de estimacion empleado (p=0,0244).

Y cuando se observa en la figura No. 9 la diferencia de los métodos en cuanto a
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consumo considerando ambos manejos del pastoreo juntos, también hubo efecto

método (p=0,0001).

5.2.1. Comportamiento del consumo directo de forraje a lo largo del

periodo de evaluaciéon

En las figuras No. 10 y 11, se puede observar que en general, en el altimo
tercio del periodo en estudio, el consumo directo de MS comienza a descender a
partir de mediados de noviembre. Esto puede atribuirse a que el crecimiento de
forraje lograba cubrir cada vez menos los requerimientos de los animales, debido
posiblemente a la situacion de déficit hidrico que estaba presente en ese momento,
y para no atentar contra el crecimiento de forraje del sistema, se designaba que las

vacas pasen a pastorear a un turo por dia (Farifia et al., 2017).

Las figuras No. 10 y 11 muestran que el consumo estimado con el Doble
muestreo, presento menores variaciones a lo largo del tiempo con respecto al Plato
medidor y al C-Dax, esto se puede deber a que el Doble muestreo es un método mas
subjetivo que los dos restantes, en donde diferencias de unos pocos cm entre
manejos de la pastura no serian captadas por este método, sin embargo, el Plato
medidor y el C-Dax se comportaron de manera mas variable a lo largo del periodo
con respecto al doble muestreo y a su vez, si bien en promedio se comportaron de
forma similar en cuanto a la estimacidon de consumo, a lo largo del tiempo tuvieron
variaciones entre si como se puede observar en las figuras No. 10 y 11. Esto se
puede deber a que al ser métodos mas objetivos que el Doble muestreo, si lograrian
captar diferencias en el disponible y por ende en el consumo estimado, cuando la
diferencia entre manejos es de unos pocos cm, obteniendo lecturas mas variables a

lo largo del periodo del trabajo.

Las diferencias observadas en cuanto a consumo directo de forraje son mas
acentuadas en la situacion correspondiente al manejo A como se puede observar en
la figura No. 10, donde en general, el aumento de la intensidad de pastoreo,
posiblemente provocd una modificacion en la estructura vertical del dosel y en la
distribucion espacial de la altura, generando una menor biomasa remanente post

pastoreo con respecto al manejo B y a su vez dando origen a una condicién mas
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homogénea de la pastura, esto quizas tuvo un efecto sobre la determinacion de las
diferencias entre el forraje disponible pre y post pastoreo entre métodos, haciendo
que la estimacion del consumo directo realizada por el Doble muestreo, se
mantenga durante buena parte del trabajo, por encima del C-Dax y el Plato medidor.
Por otro lado, en el caso del manejo B, la menor intensidad de pastoreo, que permite
una mayor selectividad por parte de los animales, y la mayor biomasa remanente
lograda post pastoreo con respecto al manejo A, posiblemente generd como
consecuencia, condiciones mas heterogéneas de la pastura, obteniendo diferencias
menos marcadas (figura No. 11) en la determinacion de biomasa disponible y por
ende en el calculo de consumo directo de forraje entre los tres métodos en el

transcurso del tiempo.

5.2.2. Comportamiento general de los métodos en el periodo bajo estudio

En términos generales, segun Waller (2020), el método de Doble muestreo
permite obtener resultados representativos a nivel de potrero; sin embargo, una de
las principales desventajas cuando se realiza la parte de estimacion visual, es que
las referencias de evaluaciéon son subjetivas (Cangiano & Brizuela, 2011).
Considerando el hecho de que el estudio se llevod a cabo en primavera, estacion en
la cual las especies que componen los recursos forrajeros presentan alta tasa de
crecimiento, en donde hay un alargamiento de los entrenudos de los tallos, haciendo
que se modifique la estructura y por ende la relacion hoja/tallo de las plantas, asi
como también una lignificacion de los tallos, y teniendo en cuenta las
caracteristicas, y el funcionamiento de cada método; si bien se manejaba el stock
forrajero de modo que si las pasturas pasaban a estado reproductivo, pasaban a
utilizarse como reservas, las altas tasas de crecimiento de las pasturas en algunas

mediciones puntuales podrian haber afectado las determinaciones en este escenario.

Segin senala Millapan (2014), en un trabajo a nivel de potreros, la
estimacion realizada de la biomasa observada en el método Doble muestreo, puede
ser alterada debido a los cambios fenoldgicos en las diversas especies de la pastura,
que afectan la proporcion de material verde y senescente. Los resultados obtenidos

en el estudio de Millapan (2014) sugieren que, los observadores tienden a estimar
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visualmente la biomasa verde en lugar de la biomasa total. Es relevante destacar
que la altura de las hojas extendidas considera la biomasa verde, mientras que las
estimaciones de altura comprimida realizadas con el Plato medidor incluyen tanto
la biomasa verde como la biomasa muerta. Ademas, segiin Waller (2020) se debe
considerar que las determinaciones de altura comprimida efectuadas con el Plato
medidor pueden verse afectadas debido al cambio de estructura y a la lignificacion
de los tallos que presentan los forrajes en estadios fenologicos avanzados, lo que
quizas este justificando las diferencias obtenidas en el consumo estimado con

respecto al Doble muestreo.

Con respecto al C-Dax, en el transcurso del estudio, mas entrada la
primavera, en ciertas ocasiones puntuales las mediciones se realizaron en
situaciones de plantas alargando sus entrenudos resultando en una estructura alta,
consecuencia de la induccion floral que ocurre en esa estacion para los recursos
forrajeros utilizados. Posiblemente esto provocé que, en algin momento, al realizar
las mediciones, una proporcion de la parte superior de las plantas, sobrepase el
sensor en forma de arco que conforma el C-Dax, mencionado en la seccion 2.4.2.6,
esto quizas hizo que cuando la herramienta pasaba por encima del forraje, lo
volcaba, pudiendo darse una saturacion del sensor luminico y por lo tanto una
subestimacion de la altura del forraje disponible, y por ende una subestimacion del
consumo con respecto al Doble muestreo. En cambio, con el Doble muestreo, las
determinaciones se realizaban tomando en cuenta toda la planta, y posiblemente se
obtuvieron datos de mayor altura estimada visualmente, por lo tanto, mayor valor
de escala asignado, y como consecuencia, una estimacion mayor de biomasa
disponible, lo que condujo a obtener al cabo del ensayo, un calculo del consumo

directo estimado mayor con respecto al C-Dax.

Los métodos de estimacion C-Dax y Plato medidor tuvieron un
comportamiento similar en promedio para las condiciones en las que se realizo el
trabajo, como se pudo observar en la tabla No.6 y en la figura No.9, en cuanto a
estimacion de la biomasa presente y por ende en el calculo de consumo directo.
Esto coincide con lo reportado por Rennie et al. (2009) y King et al. (2010), en
trabajos realizados a nivel de sistema, que si bien no estimaron consumo,
encontraron similares estimaciones de biomasa al comparar ambos métodos, por lo

tanto, esto pudo explicar la estimacion similar del forraje disponible y por ende en
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el calculo de consumo que se obtuvo en promedio en este trabajo con estos dos
métodos, y también va en linea a lo encontrado por Schori (2015) en un estudio a
nivel de potreros, obteniendo resultados de estimacion de biomasa similares al

momento de comparar estos dos métodos indirectos.

Cabe remarcar la importancia de conocer como se comportan los métodos
entre si, ya que siempre la altura puede estar siendo subestimada, pero eso no

significaria que el método sea ineficaz.

5.2.3. Toma de medidas

La determinacion de la altura y por ende de la biomasa de cada franja
realizada con el Plato medidor, era resultado del promedio de 30 muestras o bajadas
verticales del plato en el area de muestreo, mientras que las observaciones del Doble
muestreo se realizaban recorriendo la transecta de la franja, y a cada diez metros se
registraba el valor de escala observado. La determinacion realizada con el C-Dax,
corresponde a la toma de mediciones sucesivas durante el recorrido del area de

muestreo.

5.2.4. Superficie de medicién

La superficie de la muestra que registra el Plato medidor corresponde al
area debajo del disco que es de 0.10 m?, mientras que, para el caso del Doble
muestreo, luego de realizar la calibracion mediante cortes mencionada en la seccion
2.4.2.3., se realiza una extrapolacion visual de mas area para realizar los registros,
donde entra a intervenir la subjetividad de cada operario. Con respecto al C-Dax, la
superficie de medicion es de 30 cm de ancho, que se corresponde a la distancia del
arco que compone el instrumento, manteniéndose dicha distancia constante durante

el recorrido del area de muestreo.

Por lo tanto, este aspecto también podria estar contribuyendo a las

diferencias detectadas entre los métodos.



65

5.2.5. Comportamiento con respecto a las condiciones del campo

En cuanto a las condiciones del campo, puede haber factores como por
ejemplo parches de bosta, malezas o rocas que pueden estar afectando las
mediciones de los métodos de estimacion. Como ejemplo, el Plato medidor no se
pasa por encima de los parches de bosta, ni de malezas o rocas. Quizas, estos
elementos también sean discriminados en el caso del Doble muestreo, en cambio,
el C-Dax no discrimina entre parches de bosta, malezas o rocas, y talvez pueden ser
detectados por este método. Este aspecto quizds contribuyd a las diferencias
detectadas entre métodos como lo sugieren los datos de la tabla No. 6 y la figura

No. 9.

5.2.6. Calibracion

Cabe destacar el hecho de que la calibracion del método de Doble
muestreo, era efectuada quincenalmente para cada recurso, mientras que la
ecuacion de calibracion del Plato medidor fue la misma durante todo el ensayo, que,
si bien fue calibrada localmente, esta se utilizd para todos los recursos forrajeros
por igual, teniendo en cuenta que trabajos como el realizado por Schori (2015)
recomienda realizar la calibracion del Plato medidor para cada recurso forrajero

utilizado.

En cuanto a la ecuacion de calibracion utilizada para el C-Dax, si bien fue
calibrada localmente, la misma se utiliz6 por igual para todos los recursos forrajeros
sin discriminar entre ellos. Este hecho pudo haber afectado en cierta medida las
determinaciones como lo reporta Ortega (2019), ya que, debido a los cambios en la
estructura de las plantas, seria conveniente la utilizacion de una ecuaciéon por
recurso para obtener mejores determinaciones. En cambio, el trabajo realizado por
Waller (2020) menciona que es suficiente con una unica ecuacion por recurso, no
habiendo ventajas de utilizar ecuaciones unicas para cada recurso al momento de
utilizar el C-Dax, también en el trabajo de Garrido (2019) se concluye que es
factible emplear una sola ecuacion para evaluar todos los recursos forrajeros con

esta herramienta. Por lo tanto, cabe remarcar que el error del instrumento no
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permitiria afirmar la realizacion de varias ecuaciones, pudiendo ocurrir algo similar

en el caso del Palto medidor.

En términos generales, cada método indirecto tiene sus fortalezas y
debilidades, asi como sus requerimientos y forma de ejecucion en cuanto a la
estimacion de biomasa y por ende del consumo directo como ya fue mencionado en
secciones anteriores, por lo tanto, teniendo en cuenta estos aspectos y las diferencias
entre métodos, la eleccion de un método u otro queda sujeta al costo (Ortega et al.,

2023), la conveniencia y preferencia personal (L'Huillier & Thomson, 1988).

5.3. PRODUCCION DE LECHE Y COMPOSICION

La produccion de leche no presentd diferencias significativas entre
manejos del pastoreo (p>0,05) al igual que la composicioén de la misma, excepto en
el porcentaje de proteina (p<0,05). Estos resultados son interesantes tratindose de
un trabajo a nivel de sistema, y contrarios a lo reportado por la literatura (Chico,
2007; Fast, 2020; Mattiauda et al., 2009; Menegazzi, 2020; Oborsky, 2021; Soca et
al., 2009) en trabajos a nivel de parcelas altamente controladas, donde en general,
hay una respuesta productiva a intensidades de defoliacion mas laxas, logrando
mayor produccion de leche a mayores alturas de remanente post pastoreo. En el
caso de la composicion de solidos, los resultados encontrados van en linea de los
reportados por Oborsky (2021) donde no se encontraron diferencias. Estos
resultados pueden deberse a que, si bien los animales correspondientes al manejo
intenso consumieron menos forraje directo con respecto a los animales del manejo
laxo, quizas en el total de la dieta pudieron haber compensado ese menor consumo
de la pastura con suplementacion, teniendo en cuenta que en este caso se buscaba
los efectos de adicidon, que se pueden lograr en los animales al incluir alimentos
concentrados a la dieta base, ya que el principal objetivo del sistema era maximizar
el consumo de forraje por hectarea, ademas cabe destacar que a mediados de
noviembre con el comienzo de la caida de la produccion de forraje por la situacion
de déficit hidrico que se habia establecido, comenz6 a aumentar gradualmente el
suministro de alimentos concentrados para los lotes de ambos manejos como se

menciona en la seccion 3.6, y a partir de diciembre con el comienzo del pastoreo a
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un turno de todos los lotes, comienza el suministro de reservas como es el caso del

ensilaje de Sorgo.

En términos de lo que sucede en la pastura cuando el pastoreo se realiza a
una alta intensidad o a una baja altura, tanto la cantidad de forraje como la
proporcion de hojas se reducen en el horizonte de pastoreo. Por otro lado, cuando
la altura disminuye debido al pastoreo, la densidad de la pastura tiende a aumentar
como un mecanismo de adaptacion de las plantas al pastoreo (McGilloway et al.,
1999). Ademas, hay que tener en cuenta que, segun Oborsky (2021), un manejo de
pastoreo mas intenso resultara en una menor heterogeneidad en la vegetacion, lo
cual genera una mala oportunidad para la seleccion de la dieta por parte de los
animales, comprometiendo el consumo a lo largo del pastoreo, lo que se traduce en
menores rendimientos y peores condiciones para el animal, lo que no parece haber
ocurrido con las intensidades de pastoreo manejadas en el presente trabajo, ya que
no se encontraron diferencias en cuanto a produccion de leche entre animales de
ambos manejos del pastoreo. Cabe resaltar que, en las condiciones registradas en el
experimento, el manejo A no establecia restricciones severas para los animales ya
que se trataba de 4 cm, que es lo establecido por bibliografia para una graminea

perenne (Carambula, 2002).

Los resultados obtenidos en el presente estudio podrian estar indicando
que, a nivel de sistema, y con las alturas de forraje residual manejadas, condiciones
de la pastura y nivel de suplementacion administrado, una menor altura de forraje
residual post pastoreo (manejo A), si bien resultd en un menor consumo individual
de forraje en comparacion con mayores alturas de residual (manejo B) no se tradujo

en una menor produccion de leche por parte de los animales.
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6. CONCLUSIONES

Para las condiciones en las que se desarrolld el presente estudio, se
concluye que, a nivel de sistema, el manejo B logré un mayor consumo de MS
individual que el manejo A, determinado a través de los métodos indirectos C-Dax
y Plato medidor, debido a la mayor objetividad de los mismos con respecto al Doble

muestreo.

Es posible estimar el consumo de MS de animales en pastoreo en franjas
diarias, a través de los métodos indirectos C-Dax y Plato medidor para distintas

alturas de forraje residual post pastoreo, con algunas diferencias entre ellos.

El método de Doble muestreo permitiria estimar consumo en pastoreo,
pero en comparacion al C-Dax y al Plato medidor puede presentar cierta
sobrestimacion del forraje disponible y por ende en el consumo calculado, cuando

la diferencia entre manejos es de unos pocos cm, ya que es un método subjetivo.

Las diferencias entre los métodos, son un insumo para aportar a la toma de
decisiones, que contemplen las variables de estado de un sistema pastoril

(disponibilidad).

Para el C-Dax y el Plato medidor, se destaca en ambos el hecho de tener
una baja influencia del operario brindando cierta seguridad, la adopcion de una
herramienta u otra va a depender del costo, la conveniencia y preferencia personal

frente a las fortalezas y debilidades de cada método.
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8. ANEXOS

Anexo A

Figura Al
Plato medidor

Figur A2

Pasturometro C-Dax
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Anexo B

Esquema de transectas

Nota. Elaborado en base a Google Maps (2023).
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Anexo C

Esquema de medicion en la franja

Leyend
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Nota. Elaborado en base a Google Maps (2023j.
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