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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la intensidad de pastoreo,
regulada a través de la oferta de forraje (kg materia seca/ 100 kg de peso vivo),
de una pastura de raigras (Lolium multiflorum cv. Jack) sobre la ganancia media
de terneros durante otofo-invierno, la eficiencia de utilizacion del forraje, el
consumo de materia seca, la calidad de la pastura y el comportamiento animal. El
experimento fue realizado en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC)
localizada en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC) Facultad
de Agronomia, Paysandu (Uruguay) entre el 20 de mayo y el 3 de setiembre de
2022, un total de 106 dias. Se utilizaron 36 terneros Hereford, nacidos en la
primavera del 2021, pertenecientes al rodeo de cria de la EEMAC, con un peso
vivo promedio de 132,18 * 9 kg, fueron sorteados en 12 grupos (previa
estratificacion por peso vivo) y estos asignados al azar a los diferentes
tratamientos definidos por niveles crecientes de oferta de forraje (OF): 2,5; 5,0;
7,5; 10,0; kg MS/100 kg de peso vivo, respectivamente. Cada tratamiento estuvo
compuesto por 3 repeticiones integradas por 3 terneros pastoreando una parcela
independiente. Se realizé pastoreo rotativo, en parcelas con 7 dias de ocupacion,
retornando a esta en funcién de la biomasa acumulada. Durante el periodo
experimental no se detectd un efecto significativo del tratamiento (P>0,05) sobre
la disponibilidad y la altura prepastoreo o la composicion quimica del forraje
ofrecido (P>0,05). El remanente y la altura asociada mostraron una respuesta
lineal (P<0,01), encontrandose el maximo forraje remanente y su altura en la OF
10 %. La utilizacion present6 una respuesta cuadratica negativa, observandose el
menor valor de utilizacion en la OF de 9,5 %. La ganancia media diaria de peso
vivo aumenté linealmente con la OF (P<0,001), asociado a un aumento
significativo en el consumo de materia seca (P<0,001) y aumentos en la
concentracion de proteina en la dieta, esto ultimo evidenciando por una mayor
oportunidad de seleccion al incrementarse la oferta de forraje. No obstante, no se
encontraron diferencias significativas frente a cambios en la OF en la actividad de
pastoreo, rumia o descanso (P>0,05) ni en la tasa en bocado.

Palabras clave: terneros, raigras, intensidad de pastoreo, crecimiento, consumo
de forraje



SUMMARY

The objective of the work was to evaluate the effect of grazing intensity,
which was regulated through the forage supply (kg dry matter/100 kg live weight),
of a ryegrass pasture (Lolium multiflorum cv. Jack) on the average gain of calves
during autumn winter, forage utilization efficiency, dry matter consumption, pasture
quality, and animal behavior. The experiment was carried out in the Intensive Meat
Production Unit (UPIC) located at the “Dr. Mario Alberto Cassinoni” (EEMAC)
Faculty of Agronomy, Paysandu; Uruguay between May 20 and September 3,
2022, totalling 106 days. Thirty-six Hereford calves, born in the spring of 2021,
belonging to the EEMAC breeding herd, with an average live weight of 132.18 £ 9
kg were used. They were drawn into 12 groups (after stratification by live weight)
and these randomly assigned to the different treatments defined by increasing
levels of forage supply (OF): 2.5; 5.0; 7.5; 10.0; kg MS/100 kg live weight,
respectively. Each treatment was composed of 3 repetitions made up of 3 calves
grazing an independent plot. Rotational grazing was carried out in plots with 7 days
of occupation, returning to it depending on the accumulated biomass. During the
experimental period, no significant effect of the treatment was detected (P>0.05)
on the availability and pre-grazing height, or the chemical composition of the forage
offered (P>0.05). The remnant and the height associated with it showed a linear
response (P<0.01) with the maximum remaining forage and its height found in the
OF 10 %. Utilization presented a negative quadratic response, with the lowest
utilization value observed in the OF of 9.5 %. The average daily live weight gain
increased linearly with OF (P<0.001), associated with a significant increase in dry
matter consumption (P<0.001) and increases in the concentration of protein in the
diet, the latter evidenced by a greater opportunity for selection by increasing the
supply of forage. However, no significant differences were found with changes in
OF in grazing, rumination or rest activity (P>0.05) or in bite rate.

Keywords: calves, ryegrass, grazing intensity, growth, forage consumption



1. INTRODUCCION

La produccion ganadera tiene una larga tradicion en la historia del pais;
aporta componentes fundamentales de la economia nacional y contribuye de
forma destacada a las exportaciones (Pereira, 2003).

En nuestro pais se da una marcada estacionalidad en el crecimiento del
campo natural primavera-estival, ya que predominan las gramineas estivales, con
una maxima produccion en primavera y una minima en invierno. Segun Quintans
et al. (1994), durante el invierno se da una pérdida de peso en estas categorias,
la que puede alcanzar hasta un 20 %, incluso pudiéndose registrar mortandad de
animales. Debido a esta marcada estacionalidad, se busca aumentar esa
produccién invernal mediante verdeos, lo que resulta una buena alternativa para
utilizar en categorias de altos requerimientos como es la recria de terneros. La
etapa de recria es una de las mas importantes en la vida del animal, ya que una
mala nutricion en esta etapa puede traer efectos irreversibles tanto para la
reproduccién como en el engorde.

Si bien el campo natural es una excelente opcién productiva, la respuesta
animal estara estrechamente relacionada con la estrategia del pastoreo utilizada.
El ajuste de la oferta de forraje (kg materia seca/100 kg peso vivo) a la cual se
manejen los terneros es un elemento clave a la hora de evaluar la ganancia de
peso vivo, asociado a su relacion con el consumo de forraje, la seleccion y la
eficiencia de utilizacion.

Los verdeos mas utilizados en la alimentacion de terneros son los anuales,
como la avena forrajera y el raigras, utilizando variedades convencionales como
avena RLE 115 y raigras 284.

Actualmente, en el marco del proyecto Cuatro Estaciones en la UPIC se
ha comenzado a trabajar sobre un nuevo cultivar de verdeo de raigras (Lolium
multiflorum cv. Jack), el cual es diploide, de macollos y hojas intermedias, con
buen comportamiento sanitario, que se destaca por su rapida produccion inicial a
pesar de ser tardio y de origen italiano (Gentos, 2024). Para este cultivar se esta
comenzando a generar un volumen de informacion que es utilizada para definir un
criterio de manejo de la pastura y que optimice la performance animal (Beretta et
al., 2023).

1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la intensidad de pastoreo, regulada a través de la oferta
de forraje (kg materia seca/ 100 kg de peso vivo), de una pastura de raigras
(Lolium multiflorum cv. Jack) sobre el crecimiento animal, produccion de carne
invernal por unidad de area, y eficiencia de utilizacion del forraje.

1.2 Objetivos especificos

Generar la curva otofio-invernal de ganancia de peso vivo de terneros y cuantificar
la produccién de carne por unidad de area en respuesta a aumentos en la oferta
de forraje. Estimar el efecto de la intensidad de pastoreo sobre la produccion,
calidad del forraje ofrecido y utilizacion del mismo. Evaluar el efecto de la
intensidad de pastoreo sobre la dinamica de defoliacion y comportamiento
ingestivo.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Recria de vacunos

La recria es considerada la etapa de desarrollo del animal desde el destete
hasta el momento del ingreso a la invernada en los machos. Es la etapa de la vida
en que este es mas eficiente en la conversién de alimento en musculo; a su vez,
se ve favorecido en la medida en que la calidad del forraje ofrecido es mayor (Brito
& Fiol, 2006).

Segun Simeone et al. (2008):

La recria de terneros en nuestro pais se ha caracterizado por bajas
ganancias de peso, explicadas por el bajo plano nutricional al que son
sometidos los terneros. Esto repercute en bajos pesos de los novillos de
afio y medio lo que dificulta su terminaciéon a los dos anos, debiendo
permanecer muchas veces un verano mas en el establecimiento, con las
consiguientes dificultades en el engorde de ganado durante esta estacion.
(pp. 38-41)

Segun Quintans et al. (1994), el campo natural, que representa la mayor
superficie donde se encuentra la recria de nuestro pais, presenta una marcada
estacionalidad con una oferta en cantidad y calidad durante los meses de invierno,
que es limitante para la produccién ganadera. Los terneros, a pesar de su alto
potencial de crecimiento, presentan, bajo estas condiciones de pastoreo, un lento
crecimiento, que impide una temprana edad de faena.

La busqueda de alternativas forrajeras para solucionar la problematica
otofio-invernal basada en la implementacién y utilizacién de verdeos de invierno
asegura el suministro de forraje de calidad en forma parcial o total, y acompana
los requerimientos de las distintas categorias de animales (Carambula, 2007).

2.2 Verdeos de invierno

Los verdeos de invierno se definen segun Zanoniani y Noéll (2002) como
gramineas anuales que producen gran volumen de forraje en un periodo corto de
tiempo, en este caso en la estacion invernal. Son muy utilizados para cubrir
deficiencias normales ocurridas en dicha estacion del afo. Las especies que se
utilizan para realizar verdeos invernales son avena, trigo, cebada, centeno y
triticale, que pertenecen al grupo de los cereales de invierno forrajeros. Pero
también se puede utilizar raigras anual (Carambula, 2007). Las especies mas
utilizadas para verdeo de invierno son avena y raigras.

a) Avena

Se caracteriza por presentar fechas de siembra tempranas en otofo,
precocidad otofial, mayor susceptibilidad al ataque de roya y pulgén comparado
con otros verdeos (Zanoniani & Ducamp, 2000). Por lo contrario, presenta minima
resistencia a las bajas temperaturas y a la sequia. Igualmente es elegida por
productores debido a la terneza de los foliolos, facil secado de henos y buena
apetecibilidad (Carambula, 2007).
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Dentro de este género se encuentran varias especies, siendo las mas
importantes Avena byzantina, Avena sativa y Avena strigosa (Moreyra et al.,
2014).

Avena byzantina: presenta macolla poco comprimida, intravaginal. Vaina
glabra o con escasos pelos algunas veces. Lamina ciliada, de longitud entre 10 a
42 cmy ancho 5 a 21 mm, prefoliacion convolutada. Ligula truncada a obtusa. Es
anual, invernal y el tipo productivo es fino (Rosengurtt et al., 1970). Carambula
(2007) afirma que es la especie mas recomendada para utilizar en verdeos, ya
que los cultivares de esta presentan ciclo largo, buena capacidad de macollaje y
porte rastrero. Por el contrario, se puede dar disminucién en rendimientos de
granos debido al vuelco, ya que la especie presenta tallos finos (Zanoniani &
Ducamp, 2000).

Avena sativa: se denomina comunmente avena blanca. Su macolla es
poco comprimida, intravaginal. En cuanto a la vaina, es vellosa en las hojas
inferiores y glabra en las superiores. Lamina de entre 14 a 40 cm con un ancho de
entre 5,5 a 22 mm, prefoliacion convolutada. Ligula obtusa. Es anual, invernal y
de tipo productivo fino (Rosengurtt et al., 1970). Es una especie de ciclo mas largo
en comparacion a Avena byzantina, lo que conlleva a que tenga la ventaja
comparativa de presentar alta produccion de forraje en los meses de primavera,
que a su vez se explica por la presencia de canas duras (Carambula, 2007).

Avena strigosa: al igual que los dos casos antes descritos presenta macolla
comprimida, intravaginal. Presenta hoja glabra. Vaina entera en las primeras hojas
de cada macolla. Longitud de la ldmina de entre 10 a 48 cm y ancho 2 a 10 mm,
prefoliacion convolutada. Ligula obtusa. Es anual, invernal y de tipo productivo fino
(Rosengurtt et al., 1970).

En comparacion a los otros cuatro cereales mencionados, la avena es la
que presenta maxima calidad, explicado por tallos finos y bajos contenidos de fibra
(Miller, 1984a y 1984b, y Millot et al., 1981c, como se cita en Carambula, 2007).

b) Raigras (Lolium multiflorum)

Se trata de una graminea de abundante produccion de forraje; es de mayor
produccién en comparacion a los cereales antes mencionados.

Es un verdeo de ciclo mas largo, con menor precocidad, menor tamafio de
semilla, pero con mas capacidad de macollaje y mayor respuesta al agregado de
nitrégeno en comparacion a avena (Zanoniani & Ducamp, 2000). Ademas, se trata
de una especie que se adapta correctamente a climas templados. Resiste al
pisoteo de los animales. Sin embargo, presenta raices superficiales que llevan a
que tolere poco la sequia (Moreyra et al., 2014).

Este verdeo permite utilizaciones de hasta mediados de primavera, dado
que proporciona forraje mas tarde que el resto de los verdeos invernales (Moreyra
et al., 2014).

Se caracteriza vegetativamente por presentar macolla rolliza o poco
comprimida, intravaginal. Hoja glabra. Vaina con matices rosados a rojizos, siendo
entera en las primeras hojas de cada macollo. Lamina plana, con nervadura media
en algunos casos poco perceptible. La cara exterior es lisa y muy brillosa, presenta
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una longitud de 5 a 30 cm y un ancho de entre 3 a 11,5 mm. Ligula oblicua en las
hojas superiores. Es anual invernal y de tipo productivo fino (Rosengurtt et al.,
1970).

Zanoniani y Ducamp (2000) clasifican al Lolium multiflorum segun sus
requerimientos de frio para florecer y su ploidia: sin requerimientos de frio, que
pueden ser diploides o tetraploides, y con requerimientos de frio y tetraploides.

Gutiérrez  y Calistro (2013) clasificaron en tres categorias:
Westerwoldicum, Multiflorum o italiano y los hibridos. Los Westerwoldicum son
anuales, no presentan requerimientos de frio para florecer, lo que conlleva a que
los macollos florezcan sin importar la fecha de siembra. Los Multiflorum presentan
requerimientos de frio, por lo que los macollos que aparecen a fines de invierno y
primavera no florecen, lo que permite que ingresen a la estacion estival en estado
vegetativo y comportarse como bianual. Por ultimo, los hibridos o de rotacion corta
son hibridos de raigras anual y perenne, que pueden presentar variaciones segun
el cultivar, teniendo un comportamiento mas similar a los anuales o los perennes.

2.2.1 Rol en los sistemas de produccion

La inclusién de verdeos de invierno en los sistemas agricola-ganaderos no
solo depende de factores bioldgicos, sino que también de factores econémicos,
debido a que la utilizacién de este tipo de tecnologias presenta altos costos. Segun
Gayo (1996), los verdeos de invierno compiten muy bien con la inclusion de otra
fuente de alimento como son los concentrados. A su vez, este tipo de pasturas
puede reemplazar la utilizacion de forrajes conservados, dependiendo de la
calidad de alimento requerido para las diferentes producciones animales
(Carambula, 2007).

2.2.2 Produccion y calidad del forraje

En cuanto a la produccion anual del verdeo de raigras, se toma como punto
de partida en la busqueda de informacion lo reportado por Leborgne (2014), quien
reporta una produccion de 7000 kg MS/ha/afio con una distribucion de 18 % en
otofio, 40 % en invierno y 42 % en primavera. En bibliografia mas actual se
reportan producciones un poco mayores: 7360 kg MS/ha/afio segun Garcia (2003)
y 7200 a 7700 kg MS/ha/afio promedio en la region de Marcos Juarez, Cordoba
(Argentina) segun Amigone et al. (2010).

Por otra parte, la informacion de la red de evaluacion del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria y el Instituto Nacional de Semillas (INIA & INASE,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022),
Castro et al. (2004, 2005), Castro y Pereyra (2009), Vilaré et al. (2006) y Vilar6é y
Pereyra (2007, 2008) reportan, para la producciéon promedio de los materiales
utilizados en la evaluacion nacional de cultivares desde el afio 2004 hasta el afio

2022, los valores de produccién que se presentan en la figura 1.
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Figura 1
Produccioén raigras (kg MS/ha) correspondientes el periodo 2004-2022

Produccion promedio raigras
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Nota. Elaborado a partir de Castro et al. (2004, 2005), Vilaré et al. (2006), Vilaro
y Pereyra (2007, 2008), Castro y Pereyra (2009) e INIA e INASE (2010, 2011,
2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

Es importante tener en cuenta que los verdeos de invierno independiente
de la especie y su cultivar realizan un aporte de forraje de excelente calidad. Se
caracterizan por presentar una adecuada produccion de materia verde ademas de
una rapida implantacién y rapido aporte de volumen de forraje (Perrachon, 2009);
tienen destacado valor nutricional ya que presentan en general un 18 % de
proteina, 70 % de digestibilidad (Moreyra et al., 2014) y cuentan con alto contenido
de agua, en torno a 85-90 %. Sin embargo, presentan bajo contenido de fibra, baja
concentracion de minerales y una baja relacion energia/proteina (Lanciridad &
Loza, s.f.).

Este tipo de pasturas presenta un alto contenido de agua en los meses de
otofio (85 %), 25% de proteina, y 10% de carbohidratos solubles
aproximadamente, segun Kent (2019). Estos valores varian hacia el final del
invierno dado que se da el pasaje a estado reproductivo, disminuyendo el
contenido de agua a 70 % aproximadamente, menos de 15 % de proteina y mas
de 20 % de carbohidratos solubles y un aumento de contenido de celulosa y
hemicelulosa (Kent, 2019). Similares valores son reportados por la Fundacién
Espafola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA, s.f.).

2.2.3 Problematica de otoio

Como se menciond anteriormente, los verdeos de invierno son de
excelente calidad nutricional, pero existe un conjunto de factores que limitan la
ganancia de peso en los meses de otofio. Segun Elizalde y Santini (1992), la
composicién quimica del forraje en los meses de otono resulta en un desbalance
enérgico-proteico. Este desbalance varia segun el estado fisiolégico de la pastura,
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lo que determina que se den cambios en la fraccion de proteina y energia que
consume el animal.

A su vez, este desbalance genera cambios en la produccién de acidos
grasos volatiles, ya que cuando el animal consume forraje con menores
contenidos de carbohidratos solubles la relacion acética-propiénico es mayor,
dado que la fermentacién produce mayor cantidad de acético. Lo que lleva a
menores ganancias de pesos en otofio en comparacion con los meses de
primavera.

El mayor contenido de proteinas de la pastura, a su vez de alta
degradabilidad, y la falta de una fuente de energia de rapida degradacién genera
que se dé un exceso de nitrégeno en rumen. El N-NH3 se pierde por las paredes
ruminales y se elimina como urea por la orina, generandose un gasto de energia
que deja de estar disponible para la ganancia de peso (Méndez & Davies, 2003).

A su vez, Gallardo (1999) afirma que en la estacion de otofo las pasturas
tienen alto contenido de agua intracelular, y dadas ciertas condiciones ambientales
(lluvias o presencia de rocio) también puede aumentar el contenido de agua
extracelular, lo que lleva a que el valor energético de las pasturas se diluya y
ademas baje el consumo voluntario.

También en dicho periodo del afio las paredes celulares son fragiles y es
bajo el nivel de fibra, por lo que la velocidad de pasaje es alta, lo que reduce la
fermentacion ruminal y genera disminucion en la actividad de masticacion y rumia.

2.3 Consumo en pastoreo

En este capitulo es importante mencionar que la ganancia de peso,
mantenimiento y la produccién de leche dependen en mayor medida del consumo
de alimentos (Bondi, 1989). Este va a depender de la edad animal, apetito, estado
fisiologico y las caracteristicas especificas de los alimentos, los cuales estan
condicionados por la digestibilidad.

El consumo animal en pastoreo depende del consumo potencial, que esta
determinado por el animal (tamafo corporal adulto, edad y estado fisioldgico), y
del consumo relativo, que es lo que el animal efectivamente consume con base
en las caracteristicas de la pastura, lo cual a su vez esta relacionado directamente
con las caracteristicas quimicas y fisicas de esta (Australian Feeding Standard,
1994, como se cita en Garcia Lépez et al., 2008).

Existen factores que son propios del animal, como son densidad y
jerarquia, y ademas factores del habitat (estructura de las pasturas, densidad de
especies de plantas, facilidad de acceso a los forrajes y estaciones) (Tarazona et
al., 2012). Poppi et al. (1987) describen al consumo como afectado por factores
no nutricionales, tales como la habilidad de los animales para cosechar la pastura,
y factores nutricionales, como la digestibilidad de la pastura, tiempo de
permanencia del alimento en el rumen y la concentracion de productos finales de
la digestion ruminal. El consumo se limita cuando se satisfacen los requerimientos
nutricionales, pero el consumo total esta afectado tanto por factores fisicos como
fisioldgicos del animal y de la planta.
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Por otra parte, existe el mecanismo metabdlico que esta estrechamente
relacionado con el sistema nervioso central. Dado que este mecanismo funciona
con sefales del tipo quimicas hacia el hipotalamo, como por ejemplo la
concentracién de acidos grasos volatiles, los cuales son producto de la
fermentacion ruminal (Van Soest, 1994). En tal sentido, Van Soest (1994) afirma
que tanto acético como butirico son los mas efectivos en generar sefales para la
finalizacion del consumo.

Estos mecanismos reguladores dependen de la calidad y cantidad de
forraje; si tenemos forraje en cantidad alta, el control se da por distension ruminal,
pero cuando es de muy alta calidad, se da por mecanismo metabdlico (Cangiano,
1996).

Con base en esto, se puede decir que el consumo en el largo plazo esta
controlado por el balance energético del animal, y en el corto plazo es afectado
por la combinacion de factores estructurales de la planta, influyendo sobre tasa de
ingestion, efecto del masticado en el llenado del tracto gastrointestinal, afectando
el complejo apetito-saciedad (Forbes, 1988). También se ve afectado por las
estrategias de manejo que ejercen los humanos sobre las pasturas (Tarazona et
al., 2012).

Otra variable importante que afecta el consumo es la altura de la pastura,
ya que esta relacionado significativamente con la profundidad de bocado
(Demment & Laca, 1994), por lo tanto, al afectar la profundidad de bocado
repercute en el peso de bocado, dando como resultado un menor nivel de
consumo (Willoughby como se cita en Norbis, 1991). Dentro de ciertos limites, el
bajo peso de bocado puede ser compensado por el aumento en el tiempo del
pastoreo o la tasa de bocado (Stakelum & Dillon, 1989, como se cita en Chilibroste,
1998). Hodgson y Jamieson (1979) afirman que pueden existir limitantes en el
consumo, tanto con bajas y altas alturas de forraje por problemas de aprension,
pero indica que son mayores los beneficios con pasturas altas que las
desventajas.

Por ultimo, tenemos el componente disponibilidad, ya que a medida que
aumenta la disponibilidad de forraje aumenta el consumo, hasta llegar a un punto
de estabilizacion ocurrido por la saturacién del animal (lllius & Gordon, 1990). Esta
saturacion se debe a que al aumentar la disponibilidad del forraje baja la calidad
de este por la acumulacién de restos secos; a menor disponibilidad, mayor calidad,
pero menor cantidad, y pasa a ser insuficiente para cubrir con los requerimientos
(Carambula, 1996).

2.4 Efecto de la intensidad de pastoreo sobre la pastura

Segun Perrachon (2009), la intensidad de pastoreo es la altura del forraje
remanente luego de un pastoreo. Realizar pastoreos intensos significa dejar poco
forraje remanente, definiéndolo como sobre pastoreo. Por otro lado, pastoreos
menos intensos deja una altura de remanente mayor.

La mayor intensidad de pastoreo influye positivamente en la cantidad de
forraje cosechado, pero negativamente en la produccion de forraje subsiguiente
(Carambula, 2004). Siguiendo con la idea anterior, Chilibroste et al. (2008) afirman
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que los pastoreos mas intensos reducen la produccion de forraje en kg de materia
seca por hectarea; por otro lado, el porcentaje de utilizacion del forraje es mayor,
ya que la remocién del forraje verde aumenta y disminuyen las pérdidas por
senescencia.

Por otra parte, un manejo severo continuo puede generar una reduccién
en el vigor de las plantas por bajas reservas, areas foliares remanentes bajos y
efectos perjudiciales en los puntos de crecimiento, que conduce a sistemas
radiculares poco desarrollados (Carambula, 2004).

La eficiencia de uso de las pasturas y su conversién en produccion
secundaria esta estrechamente relacionada a la intensidad de pastoreo, donde
puede ser regulada a través de la oferta de forraje (OF), expresada como kg de
materia seca (MS) que se asignan cada 100 kg de peso vivo (Beretta et al., 2019).

Carambula (2004) sostiene que la importancia del remanente sea
realmente eficiente. El remanente debe estar formado por hojas nuevas, con un
minimo de restos secos, compensando temporalmente los eventuales IAF bajos.
Por consiguiente, sostiene que cada especie tiene una altura minima a la cual
puede dejarse el remanente, sin afectar negativamente el crecimiento posterior.
Por este motivo las especies postradas aceptan alturas de remanente menores
que las erectas y se recomienda pastorear hasta una altura no menor de 2,5 cm
para el caso de las postradas y en el rango de 5-7,5 cm en el caso de las erectas.

En sistemas de pastoreo rotativo e intensos el maximo consumo se logra
cuando la altura de la pastura esta en un entorno a un remanente de 8 a 10 cm, y
cuando los animales son forzados a seguir pastoreando a alturas remanentes de
5 cm o menores, el consumo disminuye a un rango de 10 a 15 % (Minson, como
se cita en Rovira, 1996).

La recomendacion general para verdeos es trabajar con pastoreos
rotativos, utilizar altas cargas, ingresar los animales a la pastura cuando la planta
llega a los 20 cm y dejar una altura de rastrojo de al menos 5 cm. Los periodos de
descanso varian segun la especie, pero generalmente deberian ser de
aproximadamente 50 dias. Pastoreos de estas caracteristicas mejoran
notablemente la utilizacion y produccion, ya que evita el sobrepastoreo o
subpastoreo (Zanoniani & Noéll, 2002).

Perrachon (2009) afirma que, para los raigrases, a una altura de 15 cm
alcanza una disponibilidad de 1 a 1,5 tonelada de MS/ha, momento adecuado para
el ingreso de los animales. Siguiendo con lo anterior, Lazaro (2015) afirma que la
altura a la que se pastorean las pasturas tiene un efecto directo en la produccion
primaria (forraje) y en la produccién animal, y ademas tiene un efecto sobre su
persistencia.

Zanoniani y Noéll (2002) afirman que se debe evitar altas acumulaciones
de forraje, debido a que generalmente esta asociado a altas proporciones de hojas
secas y, por lo tanto, a desperdicio de pasto y mayor probabilidad de enfermedad
de plantas.



17

2.5 Efecto de la intensidad de pastoreo sobre la ganancia de peso animal

La produccién animal ejerce influencias a largo plazo sobre la composicion
de la pastura, fertilidad de suelo y estabilidad bioldgica y econémica del sistema
(Deregibus, 2009a). Para poder tomar decisiones que nos permitan utilizar los
recursos forrajeros es necesario estar en conocimiento con los principales
componentes de los ecosistemas pastoriles, como son las plantas forrajeras,
herbivoros y los organismos del suelo, ya que son ellos los que determinan los
flujos de energia, agua, nutrientes y procesos de sucesiones en la comunidad
herbacea.

Las acciones para poder optimizar el funcionamiento de estos ecosistemas
pastoriles no se puede estudiarlas por separado, como maximizacion en la
produccion de forraje o la ingesta por parte de los animales en produccion, sino
como una interaccion entre las plantas y los animales que afectaran los flujos de
productividad, senescencia y su consumo (Deregibus, 2009a). Esto implica una
planificacién de una serie de acciones consecutivas, como es la ejecucién (a
través de la oferta de forraje), el monitoreo (seguimiento de la pastura y de la
ganancia de peso), la evaluacion de los resultados parciales (ganancia de
peso/dia y ha) y, finalmente, realizar ajustes si fuera necesario. El control de este
proceso genera aumentos en la eficiencia de uso de los recursos como son las
pasturas (Lombardo, 2012).

Una de las variables por la cual se puede manejar la produccion de las
pasturas es el IAF (indice de area foliar). En la medida que pasa el tiempo después
de una defoliacion el IAF de las pasturas aumenta; como consiguiente, aumenta
la fotosintesis (Deregibus, 2009a). La optimizacion de la cantidad de forraje
removido requerira de utilizaciones diferentes, para distintas modalidades de
pastoreo (continuos e intermitentes), que estan en rango de maximizar el
crecimiento manteniendo alto el IAF o maximizando la cosecha con altas cargas y
frecuencias. O sea que cuanto mayor es el IAF, la intensidad de pastoreo que se
define por los kilogramos de MS de pasto ofrecido a los animales por cada 100 kg
de peso vivo por dia de pastoreo fue menor, produciéndose pérdidas en la
produccion potencial de forraje debido al efecto de sombreado sobre la capacidad
fotosintética. Ademas, pasturas mantenidas con alto IAF, la tasa de consumo de
forraje y la eficiencia de utilizacion tenderan a disminuir, teniendo como resultado
una menor densidad de macollos y una baja relacion hojas verdes/tallos
(Deregibus, 2009b). La escasez de carbohidratos y otros metabolitos esenciales
generada por una defoliacién es seguida por una reoferta de los recursos, que
provoca que las plantas permitan tener una supervivencia y la recuperacion de su
area foliar. Consiguientemente, la raiz deja de crecer y la parte aérea monopoliza
el destino de los recursos (carbohidratos y metabolitos), invirtiéndolos en su nuevo
tejido foliar (Deregibus, 2009b).

El potencial de ganancia de peso vivo en vacunos en crecimiento y
engorde sobre pasturas, varia de acuerdo a las caracteristicas de la base forrajera,
como se menciond anteriormente, en conjunto con la intensidad de pastoreo, ya
gue son factores que interactian entre si. A esto se suma el potencial diferencial
de respuesta de las diferentes categorias animales de acuerdo a sus
requerimientos nutricionales y composicion de la ganancia en términos de
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musculo y grasa, aspectos que afectan a la eficiencia de conversion (Simeone &
Beretta, 2005).

Por lo tanto, las altas ofertas resultan en menor intensidad de pastoreo y
mayor altura de la pastura, y conducen a un alto consumo de forraje y ganancia
de peso por animal. A medida que la OF de forraje se reduce (dentro de un
determinado rango), la carga aumenta, cae la produccién individual por animal y
aumenta la produccidon de carne por hectarea. Estas relaciones no son
directamente lineales, sino que generalmente tienden a ser cuadraticas, variando
la oferta que optimiza la funcién, dependiendo del tipo y condicion de pastura,
época del afo, entre otras (Beretta et al., 2019).

Como consecuencia de lo anterior, la ganancia de peso en respuesta a la
intensidad de pastoreo varia de acuerdo a la estacion del ano, tipo de pastura y
categoria que pastorea (Simeone & Beretta, 2005).

Trabajos realizados por Simeone y Beretta (2004) con novillos Hereford
pastoreando a diferentes asignaciones de forraje en verdeos y praderas en
distintos momentos del afio cuantifican estas respuestas (figura 2).

Figura 2
Efecto de la oferta de forraje sobre la ganancia diaria promedio
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Nota. Novillos Hereford pastoreando verdeos o praderas en distintas épocas del
afio. Tomado de Simeone y Beretta (2004).

Siguiendo con lo anterior, Simeone et al. (2008) afirman que el tipo de
respuesta en las ganancias diarias en terneros frente a diferentes asignaciones
de forraje, cuando pastorean praderas sembradas en invierno y primavera, es
igual a la reportada para novillos en las mismas estaciones, pero con valores de
ganancia menores. Los rangos de oferta de forraje evaluados en cada estacién
(primavera, otono, invierno y verano) responden a los cambios esperados en
calidad en la medida que avanza su estado de madurez. Cuando la pastura es de
buena calidad (invierno-primavera) se espera el maximo consumo con menores
niveles de oferta (Beretta & Simeone, 2008). En estas condiciones la ganancia
diaria es muy sensible a cambios en la AF, principalmente en invierno, en donde
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la disponibilidad del forraje es limitante y un buen control riguroso en el pastoreo

es fundamental para asegurar una excelente performance (Beretta & Simeone,
2008).

Por otra parte, en la medida que la oferta de forraje disminuye, los factores
no nutricionales adquieren importancia en el nivel de consumo. En estas
circunstancias aumenta la dificultad para cosechar el forraje, deprimiendo el
consumo animal (Poppi et al., 1987). No solo bajos niveles de oferta de forraje
causan una disminucién en el consumo, sino también los muy elevados. Con bajas
asignaciones de forraje, reduce la cantidad de forraje ingerido, ya que disminuye
el peso de bocado. Contrariamente, con una oferta excesiva, se realiza un

pastoreo selectivo, reduciendo la cantidad de forraje consumido (Reinosso Ortiz &
Soto Silva, 2006).

Es posible mejorar la performance individual realizando un pastoreo mas
aliviado, esto a expensas de una menor utilizacién de la pastura, afectando la

produccion de carne por hectarea y el resultado econémico del sistema (Beretta &
Simeone, 2008).

Simeone y Beretta (2004) reportaron datos de coémo varia la utilizacion del
forraje segun su aumento en la oferta en diferentes estaciones.

Figura 3
Efecto de la oferta de forraje sobre la utilizacion en pasturas y verdeos
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Nota. Pastoreados por novillos Hereford en distintas épocas del afio. Tomado de
Simeone y Beretta (2004).

2.5.1 Frecuencia de pastoreo

La frecuencia de pastoreo se refiere al intervalo entre dos utilizaciones
sucesivas de un mismo potrero, define cuando pastorear y determina la cantidad
de pasto acumulado al ingresar a una nueva franja y su composicién morfolégica
(proporcion de hojas, tallos y material muerto). Tanto la cantidad de pasto presente
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como su composicion afectan directamente la disponibilidad y la calidad nutritiva
del forraje (Parga & Teuber, 2006).

Permitir un descanso (que concede la acumulacién de las reservas
necesarias para un rapido rebrote) y optimizar la disponibilidad y la cosecha de
hojas verdes por el animal al momento del pastoreo son los objetivos buscados
para un optimo control de la frecuencia de pastoreo (Parga & Teuber, 2006).
Carambula (2004) sostiene que a mayor frecuencia, menor es el tiempo de
crecimiento entre dos pastoreos sucesivos, y la produccion de forraje de cada uno
de ellos sera mas baja. A su vez, la frecuencia no dependera solamente de la
especie y de la época del afio en la cual se realice, sino que también va a estar
determinada por la velocidad en alcanzar un nivel adecuado de forraje, aspecto
determinado por el IAF 6ptimo.

El impacto del pastoreo sobre el crecimiento de la planta es una reduccion
en la capacidad fotosintética asociado a una disminucion en su area foliar. Las
especies de plantas sobreviven a los efectos del pastoreo mediante varias
estrategias, como la reduccién en la probabilidad de ser pastoreada o el
remplazamiento rapido de area foliar removida. Atributos morfolégicos vy
bioquimicos influyen en la probabilidad y severidad del pastoreo, y afectan a la
accesibilidad del tejido y la palatabilidad. Por otro lado, procesos fisiolégicos y
disponibilidad de los meristemos confieren a la planta la capacidad de reemplazar
tejido removido en forma rapida y eficiente (Loza, 1993).

Siguiendo con lo anterior, Loza (1993) sostiene que la capacidad de
reposicion de area foliar removida por los animales herbivoros depende en mayor
medida, del numero, fuente y localizacion de los meristemas. El nuevo crecimiento
después de una defoliacion ocurrird mas rapidamente a partir de los meristemas
intercalares, luego por el meristema apical y, por ultimo, de las yemas axilares.
Esto se debe a que el crecimiento de los meristemas intercalares resulta de la
expansion de células ya diferenciadas. Por otra parte, mientras que las yemas
axilares aseguran la permanencia de la especie mediante la produccion de tallos,
los meristemas intercalares tienen limitada actividad, ya que solo promueven el
crecimiento de ese fitdmero. Cuando el meristema apical es removido a causa del
pastoreo, el reemplazo del area foliar debe provenir de las yemas axilares, lo cual
requiere de un mayor tiempo después de una defoliacion.

Las plantas que son desfoliadas presentan una proporcion mayor de hojas
mas jévenes; por consiguiente, las hojas mas jovenes estan cerca al estado de
plena expansion exhibiendo tasas fotosintéticas maximas en comparacion a hojas
mas viejas. Como consecuencia, se incrementa la capacidad fotosintética de las
plantas (Deregibus, 2009b). Por lo tanto, después de una defoliacion es necesario
que se deba permitir la recuperacion de las plantas para que reestablezcan el flujo
de energia, la circulacion de nutrientes, asi como también el reclutamiento de
nuevos individuos, etc. Este descanso les permite rebrotar, la recuperacién de
tejido foliar y acumular reservas para luego ser sometidas nuevamente a otra
defoliacion (Deregibus, 2009b). Por lo que, una vez se definen los periodos de
ocupacion, la duracion del periodo de descanso deberia ser lo suficientemente
largo para poder lograr la recuperacion de plantas. Por otro lado, los autores
afirman que cualquier metodologia de pastoreo se debe alternar periodos de
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descansos con pastoreos que logren optimizar la captura de energia y nutrientes
por parte de las plantas y los animales. Por ultimo, Carambula (2007) afirma que
se deberia dejar un remanente no menor a 6-7 cm en verdeos de invierno, siendo
mas facil de realizar cuando en el pastoreo se hacen rotaciones con los animales
en varias parcelas, lo que evita el sobrepastoreo y favorece una refoliacion mas
rapida.

2.5.2 Produccién individual y por unidad de area

La carga animal es el numero de animales por unidad de superficie. Se lo
puede expresar como cabezas por hectarea o equivalente vaca por
hectarea. Es el aspecto de manejo mas importante, el que define en gran
parte la produccién del rodeo y la estabilidad ecoldgica y productiva de los
pastizales. (Luisoni, 2010, p. 1)

Como bien expresan Bavera y Bocco (2001), manejos en la carga permiten
equilibrar la demanda de los animales con las distintas disponibilidades de forraje
que ofrecen las pasturas, los verdeos, etc. con el objetivo de maximizar la
eficiencia econémica de la empresa ganadera. La carga constituye la cosechadora
de forraje de un establecimiento ganadero, siendo este el medio fundamental para
manejar las pasturas y verdeos, no solo con el objeto de cosechar una éptima
proporcion de forraje disponible, sino también para que produzcan la maxima
cantidad de forraje. Una alta carga animal sin un manejo adecuado termina en
sobrepastoreo, que deprime la produccién de pasturas. En otro extremo, el
subpastoreo significa perder produccion de carne, y también deprime la
produccion de forraje.

Mott (1973) como se cita en Maschio et al. (2020) refiere un modelo que
relaciona la carga y produccién animal, donde a bajas cargas el rendimiento
individual es relativamente insensible al aumento de carga, y resulta en
incrementos en la produccion por hectarea. Por lo tanto, aumentar la carga deriva
en un aumento de la produccion de carne por unidad de superficie, sin afectar la
ganancia individual de los animales. Por otra parte, por debajo de una oferta de
forraje critica, en relacion con el porcentaje del peso vivo, la produccion individual
cae hasta un punto donde la caida es tan grande que afecta la produccion por
superficie. Por ende, el rango 6ptimo en la carga se situa cuando se iguala a la
disponibilidad de forraje.

Beretta y Simeone (2008) aseguran que aumentando la carga mejora la
utilizacion del forraje producido y, consecuentemente, la produccién de carne/ha.
A su vez, como contraparte, incrementos en la carga tienden a disminuir la
ganancia individual. Si bien esta menor produccién por animal es compensada
(dentro de un determinado rango de cargas) por el mayor nimero de animales por
hectarea, resulta una limitante bajo determinadas circunstancias en que se desea
priorizar la ganancia individual, como lo es el caso de los animales en terminacion.

Afirmando lo expresado anteriormente, Luisoni (2010) expresa que la
carga afecta la ganancia de peso individual y la produccién de carne por hectarea.
En la medida que aumenta la carga, baja la ganancia individual y aumenta la
produccion por superficie hasta cierto nivel. Ademas, afecta los indices
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reproductivos, como por ejemplo el porcentaje de prefiez, la condicion corporal,
los tiempos en el cual transcurre la recria y el engorde.

2.6 Hipotesis

Para una pastura de raigras Jack utilizada por terneros en otofio-invierno,
niveles crecientes de oferta de forraje (OF, kg MS/100 kg de peso vivo) reducen
la intensidad de pastoreo y mejoran la ganancia diaria de peso. Para un rango
amplio de OF variando entre 2,5y 10 kg MS/100 kg de peso vivo, la respuesta no
es lineal, sino que existe un valor de 6ptimo de OF que maximiza la GMD.
La respuesta en ganancia diaria estaria medida por cambios en el consumo, la
seleccion y el comportamiento animal.



23

3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Ubicacion espacial y periodo experimental

El experimento se realizd en la Unidad de Produccion intensiva de Carne
(UPIC) de la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC), Facultad de
Agronomia, ubicada en el kilbmetro 363 de la ruta nacional nimero 3 en el
departamento de Paysandu, Uruguay. El periodo experimental estuvo
comprendido entre el 27 de mayo y el 2 de setiembre de 2022.

3.2 Suelo

El area experimental se encuentra sobre la formacién Fray Bentos, dentro
de la unidad San Manuel, donde predominan mayormente brunosoles éutricos
tipicos de textura limo arcilloso, de drenaje moderado y asociados a suelos de tipo
brunosoles éutricos luvicos y solonetz solodizados melanicos. Presenta un relieve
de lomadas suaves y pendientes moderadas, y como material generador,
sedimentos limosos consolidados (Duran, 1991).

3.3 Clima

Las precipitaciones acumuladas del periodo de experimento fueron de
252,7 mm, la distribucidon en los meses fue en mayo de 59,8 mm, en junio
17,7 mm, en julio 754 mm, en agosto 39,2 mm y setiembre 60,6 mm. La
temperatura media maxima fue de 18,1 °C y la media minima de 4,7 °C (EEMAC,
comunicacion personal, 2022).

3.4 Animales

Se trabajé con 36 terneros Hereford nacidos en la primavera del 2021 con
aproximadamente 8 meses de edad, procedentes de la EEMAC. Estos se
encontraban, previo al experimento, consumiendo una dieta balanceada de
destete precoz como suplemento de la pastura. Al inicio del experimento los
terneros pesaron en promedio 132,18 + 9 kg.

3.5 Pasturas

Se utilizd una pastura de raigras (Lolium multifforum cv. Jack) de la
empresa Gentos, sembrada en una superficie de 12 ha, de las cuales se utilizaron
10,3 ha en el experimento. La siembra se realizd el 20 de marzo de 2022 con una
densidad de siembra de 25 kg/ha. Se aplicé Glifosato y 2,4-D amina antes de la
siembra, el cultivo antecesor fue un verdeo de invierno. Ya instalada la pastura en
el periodo experimental se realizd una aplicacién de fungicida 0,4 L/ha de Avatar.
Se realizaron dos fertilizaciones de nitrégeno, la primera al inicio del experimento
con 80 kg/ha de 18-46-0 y la segunda con urea luego del primer pastoreo con
50 kg/ha.

3.6 Tratamientos

Los 36 terneros fueron distribuidos al azar, previa estratificacién de peso
vivo, a 12 grupos, y estos sorteados a 4 tratamientos consistentes en niveles
creciente de oferta de forraje (kg MS/100 kg peso vivo) en el manejo del pastoreo:
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Tratamiento 1: oferta de forraje al 2,5 % del peso vivo.

Tratamiento 2: oferta de forraje al 5,0 % del peso vivo.

Tratamiento 3: oferta de forraje al 7,5 % del peso vivo.

Tratamiento 4: oferta de forraje al 10,0 % del peso vivo.

Cada tratamiento contd con 3 repeticiones, cada repeticion quedd

integrada por 3 animales pastoreando una parcela de raigras independiente.

3.7 Procedimiento Experimental

El periodo experimental tuvo una duracién de 99 dias. La duracion del
acostumbramiento fue de 7 dias previo al periodo experimental, durante la semana
del 20 de mayo hasta el 26 de mayo de 2022. Cabe destacar que en el periodo de
acostumbramientos los animales fueron asignados a sus respectivos tratamientos,
pero sin sus respectivas repeticiones.

3.7.1 Manejo

Se realizé pastoreo rotativo, en franjas de 7 dias de ocupacion, respetando
cada oferta de forraje segun el tratamiento. La oferta de forraje se ajusté una vez
por semana regulando el area de la parcela con base en la MS disponible y al
ultimo peso vivo registrado para cada repeticion, retornando a la misma parcela
en funcion de la materia seca acumulada, teniendo como limite inferior 2000 kg
ms/ha.

Cada parcela estaba delimitada por hilo de eléctrico. En ella se dispuso de
un bebedero con una capacidad de 100 L, al cual tenian acceso voluntario y era
recargado cada 2 dias, aproximadamente.

3.7.2 Manejo sanitario

El 24 de junio del 2022 los animales fueron vacunados contra fiebre aftosa
por via subcutanea junto con una primera dosis contra parasitos internos con
Levamisol. Posteriormente se realizé un test de HPG (numero de huevos de
parasitos gastrointestinales), dosificacion con otro antiparasitario (Ricobendazol)
a los animales que estaban por encima del minimo aceptable.

El 15 de julio del 2022 se realizé una primera aplicacion de solucién Fipronil
al 1 %, en una dosis de 20 ml por animal vertido sobre la parte dorsal para el
control de parasitos externos, seguido de una segunda aplicacion a los 30 dias.
Cada vez que los animales eran llevados hacia las mangas para ser pesados,
fueron inspeccionados y posteriormente evaluados por presencia de
queratoconjuntivitis, aplicando polvo oftdlmico cuando fue necesario.

3.8 Reqistro y mediciones

3.8.1 Animales

Los animales se pesaron el dia 1 del experimento y luego cada 14 dias;
primero se pesaban llenos y luego de un ayuno de aproximadamente 12 horas se
volvian a pesar para tener el peso vacio. Los animales se mezclaban previo al
ingreso al tubo e iban pasando por la balanza sin orden predeterminado. La
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ganancia diaria se estimo a partir de la regresion de peso vivo en el tiempo. La
altura al anca se determiné a inicio y fin del periodo experimental.

El comportamiento ingestivo de los animales fue evaluado los dias 2, 4 y 6
de las semanas 4, 7 y 12, donde se evalué un animal por tratamiento, registrando
las actividades de pastoreo, rumia, descanso y acceso a bebederos cada
10 minutos en el periodo de horas luz (7.50 h hasta las 17.40 h). La tasa de
bocado fue medida en la primera sesién de pastoreo de la mafana y tarde como
el numero de bocados realizados en 1 minuto.

3.8.2 Pasturas

En la pastura semanalmente se determind la altura y biomasa de forraje
disponible prepastoreo para el ajuste de la oferta de forraje. Esta estimacion se
realiz6 mediante el método de rendimientos comparativos (Haydock & Shaw,
1975). La biomasa disponible se determiné a partir de tres escalas con dos
repeticiones, las que se determinaron en funcién de la biomasa aérea observada
en un cuadrado de 30%30. Una vez marcadas las escalas se procedié a tomar 20,
40, 60 y 80 medidas de altura de forraje segun oferta de forraje 2,5, 5, 7,5y 10 %
de peso vivo, respectivamente, en el mismo momento también se asigné a qué
valor de escala correspondia la muestra. Una vez realizado el muestreo de area
estas se cortaron con tijera al ras del suelo, para posteriormente procesar las
muestras en laboratorio.

Previo a realizar el corte se registrd por apreciacion visual la proporcion de
restos secos y suelo desnudo, y se midi6 la altura de la pastura con regla en cinco
puntos de la diagonal, registrando el punto de contacto mas alto. El mismo
procedimiento se realizd para la medicién del forraje remanente una vez que los
animales se cambiaban a una nueva franja. Tanto para las escalas obtenidas de
forraje disponible como de forraje remanente fueron llevadas al laboratorio donde
se pesaban, luego se colocaron en estufa a 60 °C durante 48 horas para el
secado, y luego de retiradas se pesaban para obtener de esa forma el porcentaje
de materia seca de la muestra.

Una vez que se obtuvieron los datos de materia seca y escalas, se pasaba
a realizar un promedio ponderado de escalas con los porcentajes de la materia
seca, dando como resultado el valor de materia seca disponible por hectarea.

La utilizacion del forraje se estimé mediante la siguiente ecuacion:
UF (%) = Biomasa de Forraje desaparecido/ Biomasa ofrecida*100. En las
semanas pares, en cada parcela de pastoreo se tomd una muestra del forraje
consumido mediante la técnica de hand clipping. Esta se realizé tomando una
muestra de forraje de cada repeticion de tratamiento, simulando a un bocado
animal.

3.8.3 Registros meteorolégicos

Los registros meteorolégicos durante el periodo experimental fueron
obtenidos de la estacion meteoroldgica ubicada en la propia estacion experimental
EEMAC. Las precipitaciones acumuladas para ese periodo fueron de 252,7 mm,
la distribucion en los meses fue de 59,8 mm en mayo, 17,7 mm en junio, 75,4 mm
en julio, 39,2mm en agosto y 60,6 mm en setiembre. En cuanto a las
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temperaturas, se registré6 como media minima de 4,7 °C y media maxima de
20,2 °C.

3.9 Analisis quimico

Se analizaron muestras de las escalas de forraje ofrecido a inicio, mediado
y fin del periodo en estudio (semanas 4, 7 y 12). Luego se ponderd por la
frecuencia relativa de cada valor de la escala en cada repeticion.

Para el analisis de las muestras obtenidas por el método de hand clipping
se hicieron muestras compuestas por repeticion para el promedio del periodo
experimental.

A cada muestra se le determind el contenido de MS (Association of Official
Analytical Chemists [AOAC], 2012; método 942.05), nitrdgeno total como PC
(Nx6.25; AOAC, 2012; método 984.13) extracto etéreo (EE, AOAC, 2012; método
920.39), FDN y fibra detergente acido (FDA, Van Soest et al., 1991).

3.10 Analisis estadisticos

Los datos experimentales fueron analizados segun un disefio de parcela al
azar, con medidas repetidas en el tiempo y procesados mediante el paquete
estadistico SAS.

Los registros de peso vivo (PV) y CMS fueron analizados como medidas
repetidas en el tiempo, utilizando el procedimiento MIXED de SAS. El efecto de
los tratamientos sobre la ganancia media diaria (GMD) fue estudiado mediante un
modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en funcion del tiempo.

Yijk= p + ai + B (Xij - X) + €+ Mk + (aM)ik + dijk
Donde,

Yijk: peso vivo (kg).

M: media poblacional (Peso vivo).

ai: efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=4).
B: coeficiente de regresion.

Xij: valor de covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima
repeticion.

X..: media de la covariable (PV inicio).

EPV: media de la covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima
repeticion.

Mk: efecto relativo del k-ésimo momento de medicion del peso vivo.

(aM) ik: efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo
tratamiento y k-ésimo momento de medicion.

Oijk: error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticién y k-
ésimo momento de medicion.

Para el analisis estadistico de la variable relacionadas con las mediciones
en la pasturase utilizé el siguiente modelo:
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Yijk= p + ai + €ij + Sk + (aS)ik + dijk

donde,

Yijk: forraje disponible, remanente, consumo de MS (kg/a/dia 'y % PV)
M: media poblacional (Consumo).

ai: efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=4).

€ij: error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

Sk: efecto relativo del k-ésimo momento de medicion del consumo.
(aS) ik: efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo
tratamiento y k-ésimo momento de medicién.

Oijk: error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticién y k-
ésimo momento de medicion.

Dicho modelo considera el efecto de cada tratamiento, del momento de
medicién y la interaccidn entre los efectos tratamiento y momento de medicion con
sus errores asociados.

Para analizar el PV final se utilizé el procedimiento GLM de acuerdo con el
siguiente modelo general:

Yijk=p +ai + B (Xij - X) + €

Donde,

Yijk: peso vivo final.

M: media poblacional (Peso vivo).

ai: efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=4).
B: coeficiente de regresion.

Xij: valor de covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima
repeticion.

X: media de la covariable (PV inicio).

EPV: media de la covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima
repeticion.

Finalmente, las variables de comportamiento ingestivo animal fueron
analizadas utilizando el procedimiento GLIMMIX, y expresadas como la
probabilidad de ocurrencia de las actividades de pastoreo, descanso, rumia y
acceso a bebedero durante el periodo de observacion.

Ln (P/(1-P)) = p + ai + Sj + Dk + (aS)ijj + (aD)ik
Donde,

P: probabilidad de ocurrencia de la actividad.
M: media poblacional.

ai: efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=4).

Sj: efecto relativo de la semana en que se realizé la medicion.
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Dk: efecto relativo del dia en que se realizé la medicion.

(aS) ij: efecto relativo de la interaccion entre el i-€simo tratamiento y la j-
ésima semana de medicion.

(aD) ik: efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el k-
ésimo dia de medicion.

Cuando el efecto de tratamiento fue significativo (P<0.05), se testaron los
contrastes lineal y cuadratico asociados calculandose el coeficiente de regresiéon
lineal o el nivel de oferta de forraje que optimiza la respuesta, respectivamente.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del ambiente

En la tabla 1 se presenta la informacion meteorolégica durante el periodo
experimental.

Tabla 1
Temperatura media, maxima y minima y precipitaciones registradas durante el
periodo experimental

Variable/mes Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre
T. minima 8,1 4,7 9,1 6,2 8,7

T. media °C 12,9 9,4 13,4 12,1 14,3

T. maxima 17,9 14,5 18,1 17,9 20,2

PP. (mm) 59,8 17,7 75,4 39,2 60,6

T.= Temperatura, PP.= Precipitaciones, mm= milimetros.
Nota. Elaborado a partir de EEMAC (comunicacién personal, 2022).

Para el periodo experimental se observdé que las temperaturas medias
minimas y maximas estuvieron en el rango de 4,7 y 20,2 °C, y en cuanto a las

precipitaciones acumuladas en el tiempo transcurrido en el experimento fueron de
252,7 mm.

4.2 Caracteristicas de la pastura

Al comienzo del experimento la disponibilidad promedio del verdeo fue de
2729,83 = 108,59 kg MS/ha y una altura media de 23,33 = 0,79 cm. Durante el
experimento se realizaron dos pastoreos, realizando el segundo la semana 9 para
los tratamientos 7,5% y 10% y la semana 12 para los tratamientos 2,5% y 5%.

En la tabla 2 se presenta el efecto del tratamiento, la semana vy la
interaccion tratamiento por semana (TxS) sobre caracteristicas del forraje
ofrecido, remanente y su utilizacion, junto a las medias ajustadas por tratamiento.
La disponibilidad de MS, MS verde (MSV) y altura promedio de la pastura al
ingreso a una nueva parcela no fueron afectadas por la oferta de forraje (P=0.51),
siendo este efecto dependiente de la semana experimental (TxS, P<0,01, tabla 2).
Sin embargo, la biomasa remanente, la altura de remanente y la utilizacion del
forraje si fueron afectados por la oferta de forraje (P<0,01).

Las diferencias significativas de semana y tratamiento por semana para las
variables disponibilidad de entrada (MS y MSV) y altura de forraje evidencian que
variaron a medida que transcurrieron las semanas, y que este efecto fue diferente
dependiendo de la oferta de forraje. En las figuras 4 y 5 puede observarse que
hasta la semana 6 no se detectan diferencias en la biomasa o altura del ofrecido;
sin embargo, para el tratamiento 5 % se registran valores significativamente
inferiores durante la semana 7 y 8. Luego de las cuales no vuelve a observarse
diferencias en biomasa y altura.
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Tabla 2
Efecto de la oferta de forraje (T) y la semana experimental (S) sobre diferentes
variables

Oferta de forraje (kg MS/ 100 kg
peso Vivo)
25 5 7,5 10 T S TxS

Significancia del efecto

Disp. entrada

(MS) 3346,2 3183,3 3316,5 3387,9 ns

Disp. entrada
(MSV)

Altura disp.
(cm)
Remanente
(MS)

Altura
remanente 12,7 18,5 21,7 252 ** R e
(cm)

Utilizacion (%) 58,3 43,9 334 324  * o

2005,2 2824,3 29054 2951,1 ns * **

27,4 25,9 26,4 27,7 ns ** *

1418,9 18574 21692 2387 ** o e

Nota. Variables: disponibilidad de forraje prepastoreo y materia seca verde (kg
MS/ha), remanente (kg MS/ha), utilizacion (%), medidas sobre pastura de raigras
cv. Jack pastoreada por terneros Hereford desde el 27/5/2022 hasta el 2/9/2022.

Significancia de los efectos: ** (P< 0,01); ns (P> 0,05).

Disp. = disponible, MST= Materia seca total, MSV= Materia seca verde, T=
tratamiento, S= semana, TxS= tratamiento por semana.
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Figura 4
Evaluacién de la disponibilidad de materia seca (kgMS/ha) previo al pastoreo,
segun oferta de forraje
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Nota. Evaluado en una pastura de raigras cv. Jack pastoreada por terneros
Hereford en el periodo comprendido entre 27/5/2022 hasta 2/9/2022.

Figura 5
Evolucién de la altura (cm) de disponible de forraje previo al pastoreo seguin
oferta del forraje
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. Evaluado sobre una pastura de raigras cv. Jack, pastoreada por terneros
ford en el periodo comprendido entre 27/5/2022 hasta 2/9/2022.

La biomasa y altura del forraje remanente (kg/ha) aumentaron linealmente
.01) al aumentar la oferta de forraje, registrandose un incremento de 90,64

kgMS/ha y 0,25 cm por cada punto porcentual de aumento en la cantidad de
forraje asignado, respectivamente.
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En la figura 6 se presentan los datos de disponibilidad de forraje,
remanente y utilizacién, donde se puede observar una respuesta lineal positiva en
el remanente (P<0,01), una respuesta cuadratica en la utilizacion (%, P<0,01) y
una respuesta no significativa para la disponibilidad de entrada (MS y MSV;
P>0.10 0,51). Se observa que con asignaciones de 2,5 % (baja oferta de forraje)
se da la mayor utilizacion de la pastura y menor biomasa remanente, ocurriendo
lo contrario con una oferta de 10 % (alta oferta de forraje), lo que genera una
menor utilizacién de la pastura y mayor remanente.

Figura 6
Efecto de la oferta de forraje sobre diferentes variables segtn la oferta de forraje
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Nota. Variables: disponibilidad pre pastoreo (kg MS/ha), remanente (kg MS/ha) y
% de utilizacién, evaluadas sobre una pastura de raigras cv. Jack, pastoreada
por terneros Hereford de afio en el periodo comprendido entre 27/5/2022 hasta
2/9/2022.

4.3 Composicion quimica de la pastura

En la tabla 3 se presenta la evolucion de la composicién quimica de la
pastura de los tratamientos por semana en el periodo en que se llevé a cabo el
experimento.
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Andlisis de la composicion quimica de la pastura expresado como porcentaje de
la materia seca (%MS)

Oferta de Forraje (kg MS/ 100 kg peso vivo)

2,5 5 7,5 10 EE
Semana 4
%PC 10,8 a 10,5 a 9,7a 9,6 a 0,02
EM (Mcallkg) 2,6 a 26a 2,6 a 2,6 a 0,003
%C 94 a 94 a 94 a 9,3a 0,04
%aFDNmo 40,6 a 40,3 a 39,6 a 39,4 a 0,14
%FDAmo 199a 19,9 a 19,9 a 20,0 a 0,10
Semana 7
%PC 9,6 a 10,5 a 9,6 a 9,5a 0,02
EM (Mcallkg) 2,5a 25a 25a 25a 0,003
%C 10,9 a 10,4 b 10,9 a 11,0 a 0,04
%aFDNmo 524 a 52,5a 52,4 a 52,4 a 0,14
%FDAmo 258a 252 a 25,7 a 259 a 0,10
Semana 12
%PC 15,5a 15,6 a 16,9 a 16,8 a 0,02
EM (Mcallkg) 2,4 b 240Db 25a 25a 0,003
%C 13,4 a 13,4 a 13,5a 13,5a 0,04
%aFDNmo 56,7 a 56,7 a 53,6 b 53,9b 0,14
%FDAmo 29,2a 29,2 a 252b 255b 0,10

Nota. Evaluando tratamiento por semana, realizado en una pastura de raigras cv.
Jack, pastoreada por terneros Hereford en el periodo de 27/5/2022 hasta
2/9/2022. Significancia de los efectos: ** (P< 0,01); * (P<0,05); ns (P> 0,05). T:
Efecto del tratamiento. S: Efecto de la semana. T*S: efecto de la interaccion
tratamiento por semana. EM=3.61*DIVMS; DMS (%)= 88.9 — (0.779 %FDA).

C= ceniza, PC= proteina cruda, aFDNmo= Fibra detergente neutro, FDAmMo=
Fibra detergente acido. DIVMS= digestibilidad in vitro de la materia seca.

Elaborado a partir de Di Marco (2011).

Para un mismo tratamiento letra minuscula junto a la media diferentes

indica que entre semanas difieren estadisticamente (P<0.05).
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Tabla 4
Andlisis de la composicion quimica de la pastura expresada como porcentaje de
la materia seca (%MS)

Semanas
4 7 12 EE P valor
%PC 10,1 b 9,8b 16,2a 0,02 <0,01
EM (Mcal/kg) 26a 25b 24c 0,003 <0,01
%C 93c 10,8 b 13,5a 0,04 <0,01
%aFDNmo 40 c 52,5b 55,3a 0,14 <0,01
%FDA mo 19,9 ¢ 257b 27,3a 0,10 <0,01

Nota. Evaluado por semana sobre una pastura de raigras cv. Jack, pastoreada
por terneros Hereford en el periodo de 27/5/2022 hasta 2/9/2022.

C= ceniza, PC= proteina cruda, aFDNmo= fibra detergente neutro, FDAmo= fibra
detergente acido, Letras minusculas = diferencias significativas entre semana.
a,b: medias seguidas de diferente letra difieren estadisticamente (P<0,05)

Tabla 5
Analisis de la composicion quimica por tratamiento, expresado como porcentaje
de la materia seca (%MS)

Tratamientos

2,5 5 7,5 10 EE T S xS
%PC 120a 122a 121a 120a 0,25 <0,01 <0,01 <0,01
EM 0,004 <0,01 <0,01 <0,01
(Mcal/kg) 249b 250b 253a 252a
%C 11,2ab 11,1b 11,3ab 11,3a 0,05 <0,01 <0,01 <0,01

%aFDNmo 499a 499a 486b 486b 0,19 <0,01 <0,01 <0,01
%FDAmo 250a 250a 240b 24,0b 0,96 <0,01 <0,01 <0,01

Nota. Realizado en una pastura de raigras cv. Jack, pastoreada por terneros
Hereford en el periodo de 27/5/2022 hasta 2/9/2022. Siendo esto del periodo
experimental.

C= ceniza, PC= proteina cruda, aFDNmo= fibra detergente neutro,
FDAmo= fibra detergente &cido, Letras minusculas = diferencias significativas
entre tratamientos.

a,b: medias seguidas de diferente letra difieren estatisticamente (P<0,05)

En referencia a los valores obtenidos para el porcentaje de proteina cruda,
se observé que no existieron diferencias significativas entre tratamientos, mientras
que si se observaron diferencias significativas entre semanas aumentando hacia
el final del experimento. No se encontraron diferencias significativas cuando se
analizé la interaccion tratamiento por semana.
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En cuanto a fibra detergente neutro se encontraron diferencias
significativas entre tratamiento, dandose una disminucién en los tratamientos de
7.5% y 10 % en la semana 12, no ocurriendo lo mismo en las semanas 4 y 7.
Mientras que, en el transcurso de las semanas, se observaron diferencias
significativas, dandose un aumento a medida que transcurrié el experimento.
Respecto a la fraccién fibra detergente acido, se encontrd el mismo patron que
para la fibra detergente neutra.

En cuanto a la energia metabolizable se observaron diferencias
significativas en los tratamientos 7,5 y 10 %, respecto a los tratamientos de 2,5 y
5 %, dandose un aumento en los tratamientos 7,5 y 10 %. Mientras que entre
semana se observaron diferencias significativas disminuyendo hacia el final del
experimento. Cuando se observd la interaccién tratamiento por semana, se
encontré una disminucion de la fraccion en los tratamientos 7,5 y 10 % en la
semana 12.

Para el caso de la fraccion cenizas el analisis estadistico arrojo diferencias
significativas entre el tratamiento 5 y 10 %, para el caso de semanas el mismo
aumento hacia el final del experimento, mientras que cuando se analizd
tratamiento por semana no se encontraron diferencias significativas.

4.4 Consumo de materia seca vy produccion individual

En la tabla 6 se observa que a medida que aumenté la oferta de forraje, se
incrementé significativamente el consumo de MS y el contenido de proteina cruda
en el forraje consumido, la GMD y el peso final de los terneros.



Tabla 6

Consumo de materia seca, proteina cruda consumida, ganancia de peso

individual y peso final
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Tratamientos

2,5 5 75 10 P>r Efecto Pr>f

Consumo (%PV) 1,5 2,2 251 3,2 > Lin <0.01
Consumo (kg . Lin <0.01
MS/dia) 211 351 433 55

PC (%) 12,39 13,28 14,6 16,1 ** Lin <0.01

. ) 0,73 o

GMD (kg/animal/dia) 0,259 0,556 3 0,800 Lin <0.01
Peso final (kg) 161,0 ;91,6 ?13, 2127 ** Cua <0.01

Nota. De terneros Hereford pastoreando una pastura de raigras cv. Jack en el
periodo de 27/5/2022 al 2/9/2022. Significancia de los efectos: ** (P< 0,01); ns
(P> 0,05). Lin: efecto lineal. Cua: efecto cuadratico.

La figura 7 muestra el consumo de forraje expresado en kilogramos de
materia seca cada 100 kg de peso vivo, la ganancia individual promedio por dia y
el peso final para los diferentes tratamientos. Se muestra que el consumo de
forraje presentd una respuesta lineal, observandose que por cada unidad de
aumento en la oferta de forraje un aumento de 0.22 unidades en el consumo de

materia seca (%PV).
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Figura 7
Efecto de oferta de forraje sobre diferentes variables
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Nota. Variables: consumo de materia seca (%PV), ganancia media diaria (kg/dia)
y peso final (kg), medidas en terneros Hereford pastoreando raigras cv. Jack del
27/5/2022 al 2/9/2022.

Se dio un efecto significativo para tratamiento (T), semana (S) y tratamiento
por semana (TxS) en el consumo de materia seca como porcentaje del PV
(P< 0.001). A su vez, se muestra que, a pesar de semanas puntales, el consumo
de materia seca para el tratamiento de 2,5 % supera a los consumos obtenidos en
el tratamiento restrictivo de 10 % (figura 8).
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Figura 8
Consumo de materia seca y disponibilidad de forraje previo al ingreso al
pastoreo
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Nota. De una pastura de raigras cv. Jack pastoreada por terneros Hereford de
ano, dos asignaciones de forraje (2,5y 10 kg MS/100 kg de PV).

4.5 Ganancia diaria y peso final

La ganancia diaria aument6é en forma lineal (P< 0,01). Segun la curva
presentada en la figura 7, por cada aumento porcentual de oferta de forraje se
obtuvo un incremento en la ganancia media de 0,0741 kg/dia. Lo que lleva a que
se dé la maxima tasa de ganancia predicha de 0,8176 kg/dia, con una oferta de
forraje de 10 %.

Para el peso final de los animales a fin del experimento obtuvo una
respuesta cuadratica (p<0,001, tabla 6). El valor obtenido de oferta de forraje que
maximiza la respuesta es de 9,10 %.

4.6 Comportamiento animal

En la tabla 7 se presentan los efectos de tratamiento (T), semana (S),
tratamiento por semana (TxS), dias de semana (DS) y tratamientos por dias de
semana (TxDS) para las variables de comportamiento animal.
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Tabla 7

Efecto de la oferta de forraje sobre la probabilidad de ocurrencia de una
actividad

Actividad Tratamiento Valor de P

25 5 7,5 10 T S TxS DS TxDS
Pastoreo 0,42 0,39 0,43 039 ns ns * ns *
Rumia 0,19 0,22 0,21 0,23 ns ns ns ns ns
Descanso 0,36 0,37 033 035 ns * ns ns ns

Acceso Agua 0,024 0,025 0,021 0,022 ns ns ns ns ns

Tasa de
bocado (No. 29,04 29,78 28,78 27,63 ns ** ** ns **
/min)

Nota. Actividad: pastoreo, rumia, descanso y acceso al agua en terneros
Hereford de ano pastoreando una pastura de raigras cv. Jack. Significancia de
los efectos: ** (P< 0,01); * (P< 0,05); ns (P> 0,05). T: Efecto del tratamiento. S:
Efecto de la semana. TxS: efecto de la interaccion tratamiento por semana. DS:
efecto dias dentro de semana. TxDS: efecto de la interaccion tratamiento por dia
dentro de semana.

Para la actividad de pastoreo y la tasa de bocado se encontré efecto
significativo de la interaccion tratamiento por semana y tratamiento por dia dentro
de la semana, es decir que el efecto de tratamiento fue dependiente de la semana
de observacion y del dia de pastoreo en la franja. Si bien se observé diferencias
significativas para este ultimo efecto, se reporté una interaccion de magnitud muy
baja, vinculada a un tratamiento que en un dia dentro de la semana fue diferente
a los demas tratamientos para la actividad pastoreo. Siguiendo con el efecto
tratamiento por dias dentro de la semana en la actividad tasa de bocado, se
reportdé que las diferencias significativas radican a que, en determinados dias
dentro de la semana, en algunos tratamientos se reportaron tasas de bocados
menores.

A su vez, no se encontraron diferencias significativas para la actividad de
pastoreo entre tratamiento por semana. Mientras que si se encontraron diferencias
significativas para tasa de bocado.

Para una pastura de raigras Jack utilizada por terneros en otofo-invierno,
niveles crecientes de oferta de forraje (OF, kg MS/100 kg de peso vivo) reducen
la intensidad de pastoreo y mejoran la ganancia diaria de peso. Para un rango
amplio de OF variando entre 2,5y 10 kg MS/100 kg de peso vivo, la respuesta no
es lineal, sino que existe un valor de 6ptimo de OF que maximiza la GMD.

La respuesta en ganancia diaria estaria medida por cambios en el
consumo, la seleccion y el comportamiento animal.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos ratifican la hipotesis planeada en cuanto a que
para una pastura de raigras cv. Jack pastoreada con terneros durante otofio
invierno, niveles crecientes de oferta de forraje (2,5 a 10,0 %) resultaron en una
reduccion en la intensidad de pastoreo, reflejada en un aumento lineal en biomasa
y altura del remanente y una reduccion cuadratica en la utilizacion del forraje. Este
comportamiento resulté, asimismo, en una respuesta lineal positiva en el
crecimiento de los terneros, medida a través de la ganancia media diaria.
Contrariamente a lo esperado, en el rango de OF estudiado no se identificd un
valor que optimice la respuesta en GMD. Sin embargo, el peso final alcanzé su
maximo cuando la OF fue de 9,1 %. En este tipo de respuesta, a mayor oferta de
forraje el peso crece con tasas decrecientes, dandose asi una respuesta de tipo
cuadratica, teniendo asi un valor 6ptimo de oferta de forraje.

La mejora en la ganancia media diaria al aumentar la OF estuvo explicada
por una mayor oportunidad de seleccion que realizan los animales y un mayor
consumo, lo que coincide con lo expuesto en la hipétesis de este trabajo, no siendo
asi la variable de comportamiento animal, ya que esta no presento diferencia
significativa.

En cuanto a su calidad, se puede observar que para proteina cruda
ofrecida no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (tabla 5),
mientras que cuando se observa la concentracion de proteina cruda en el rango
en la tabla 6 se dieron diferencias significativas entre tratamientos, por lo que se
puede concluir que a medida que aumento la oferta de forraje, aumento la proteina
cruda consumida. Esta tendencia esta explicada porque a mayor oferta de forraje,
mayor seleccién de una dieta de mejor calidad, lo que trae como consecuencia un
mayor consumo total de materia seca y de proteina cruda, que coincide con lo
reportado por Hodgson y Jamieson (1979) y lo reportado por Bianchi (1982) y
Carriquiry et al. (2002) como se cita en Elizondo et al. (2003), en donde a mayor
oferta de forraje se da un mayor consumo, y, a su vez, una mayor posibilidad de
seleccionar una dieta de mayor calidad.

El consumo presentdé una respuesta lineal a los aumentos de oferta de
forraje, que coincide el maximo valor con la oferta de forraje de 10 %,
posicionandose en un valor de 3,21 %PV. En cuanto a la informacién presentada
en la tabla 6, para las asignaciones 2,5 y 5 % siguen las tendencias que se
reportan en varios trabajos de investigaciéon anteriores, como son Invernizzi et al.
(2007), que reporté consumo de 1,78 % y 2,78 % para asignaciones de 2,5y 5,0 %
de peso vivo, respectivamente, y peso promedio de terneros de 211,8 £ 24,5. En
la misma linea, Algorta et al. (2015) para terneros Hereford cuyo peso promedio
fue de 192,3t 6, kg, los valores de consumo fueron de 2,24 % y 3,06 % para
asignaciones promedio de 2,5 y 5 %, respectivamente. A su vez, Acland et al.
(2023) establecieron que para terneros Hereford de 148, 3 + 258kg y
asignaciones de forraje de 2,5y 5 % del peso vivo el consumo fue de 1,4y 2,4 %,
respectivamente. Por otra parte, De Vecchi y Franzoni (2023) reportan consumos
de 1,90% y 3,27% del peso vivo para ofertas de forraje de 2,5% y 5% del peso
vivo.
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Continuando con las asignaciones de forraje de 7,5 %PV y 10,0 %PV, los
consumos expresados en porcentaje de peso vivo, como se muestra en la tabla 6,
fueron inferiores a las reportados por De Vecchi y Franzoni (2023) para terneros
Hereford pastoreando raigras cv. Bill Max, los cuales fueron de 3,96 % del peso
vivo y 4,58 % del peso vivo.

En referencia a la variable ganancia media diaria, segun lo que se muestra
en la figura 7 esta presente una respuesta lineal frente a aumentos en la oferta de
forraje, mientras que el peso vivo final mostré una respuesta cuadratica cuando
se dieron aumentos en la oferta de forraje. Observandose la maxima ganancia de
peso vivo con asignaciones 10 kg de MS cada 100 kg de peso vivo, la que
presenté un valor de 0,82 kg/dia. Las ganancias obtenidas en las asignaciones de
forraje de 2,5 % y 5 % de terneros coinciden con las reportadas para terneros
pastoreando praderas mezcla de gramineas y leguminosas por Simeone y Beretta
(2004) de 250 g y 500 g, respectivamente.

El tipo de respuesta para la variable ganancia media diaria obtenida en el
experimento no coincide con lo reportado por Poppi et al. (1987), quienes
sostienen que existe una respuesta curvilinea en ganancias de peso vivo frente al
consumo de materia seca. Marsh, como se cita en Algorta et al. (2015) reporta
que con asignaciones de forraje de 3, 4,5, 6 y 7,5 % encontr6 una respuesta lineal
a la ganancia individual en una pastura de raigras con trébol blanco. Los
resultados presentados por estos autores coinciden con este experimento. Por
otro lado, el mismo autor reporta que utilizando asignaciones de 5, 7,5, 10y 12,5
% del PV encontré una respuesta curvilinea, lo que difiere con lo encontrado en
este trabajo experimental.

Beretta y Simeone (2008) reportan para terneras Hereford pastoreando
avena un aumento lineal del peso vivo y una respuesta cuadratica en ganancia
media diaria cuando la oferta de forraje aumentd en un amplio rango (2,5, 5,0, 7,5
y 10 %), maximizando la ganancia con asignaciones de 8,7 % del peso vivo, no
coincidiendo esto ultimo con lo encontrado en este trabajo.

El consumo de materia seca, y tomando como referencia los dos extremos
2,5% y 10 % de oferta de forraje, no presenta una diferencia significativa en
tiempo de pastoreo, pero si se observa una tendencia a mayor tiempo de pastoreo
en el tratamiento 2,5 % que en 10 %, al igual que la tasa de bocado. En base a
esto, inferimos que a menor oferta de forraje aumenta la tasa de bocado regulando
el consumo, pero cuando aumenta la oferta de forraje disminuye la tasa de
consumo y aumenta el peso del bocado, ya que los animales disponen de una
mayor superficie de pastoreo, siendo este el que controla el consumo.

En cuanto al comportamiento animal, no se observaron diferencias
significativas entre las variables actividad de pastoreo y oferta de forraje. Di Marco
(1998) afirma que la disminucioén en la intensidad de pastoreo a través del manejo
de la oferta de forraje podria incidir sobre el comportamiento animal e
indirectamente sobre el gasto energético, lo que no coincide con los resultados,
ya que no se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos. Puede
asumirse que a mayor tiempo de pastoreo, mayor gasto energético, porque el
animal se encuentra mas tiempo pastoreando para contrarrestar el bajo peso de
bocado. Chacén et al. (1978) reportan que para compensar las reducciones del
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tamafio de bocado los animales tienden a incrementar la tasa de bocado o el
tiempo de pastoreo, coincidiendo asi con lo encontrado en este trabajo. Por otro
lado, Stockdale y King (1983) encontraron una respuesta curvilinea entre oferta
de forraje y tiempo de pastoreo.

Eirin (s.f.) concluyé que a medida que el tiempo de pastoreo tiende a
incrementarse, el tiempo de descanso se reduce. No pudiéndose afirmar lo mismo
con los datos obtenidos en este trabajo, dado que no se encontraron diferencias
significativas para actividad de descanso en los diferentes tratamientos evaluados.
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6. CONCLUSIONES

En terneros pastoreando Lolium multiflorum cv. Jack durante otofio-
invierno, se observa una respuesta lineal y constante a la ganancia de peso frente
a los aumentos en la oferta de forraje, alcanzandose la maxima ganancia media
diaria predicha de 817,6 g/dia cuando pastorearon al 10 %.

Esta respuesta se asocia con un aumento lineal en el consumo de MS y
una mejora en la calidad del forraje consumido, como consecuencia de mayores
oportunidades de seleccién que resultaron en mayor concentracion de proteina en
la dieta.

Por otra parte, aumentos en la oferta de forraje resultan en una disminucion
en la intensidad de pastoreo, aumentos en la biomasa y altura del remanente y en
una reduccién cuadratica en la utilizacion de la pastura.
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