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INTRODUCCION

Uruguay posee mas del 80% de su superficie pastoreada por bovinos de carne y ovinos (28) lo cual nos da una
idea de la dependencia de nuestro sistema de produccién del aporte que realizan las pasturas las que se encuentran
sujetas a variaciones climaticas y estacionales que le imponen profundos cambios en su composicién (9).

Los bajos porcentajes de destete del rodeo de cria nacional, que rondan el 63% en afios de clima normal,
responden fundamentalmente a un pobre estado nutricional de los vientres (26) producto de una falta de sincronia
entre la demanda y la oferta de forraje dado que la mayoria de los productores no realizan ningun tipo de célculo
de balance forrajero como método de ajuste de la carga.

Formoso (1996, citado por 28) determin6 el comportamiento reproductivo del rodeo de cria en campo natural
sobre suelos de Cristalino, encontrando una alta correlacion entre la carga (vacas/Ha) y el porcentaje de destete.
De los 13 afios analizados, en 10 de ellos la carga real empleada (0.8 UG/Ha) fue superior a la capacidad de carga
soportada por el campo debido a las variaciones climaticas entre afios, esto se tradujo en bajos indices de procreo.
A conclusiones similares lleg6 Pereira Machin (27) para la zona de Basalto, analizando los datos de 15 afios de
produccion forrajera, carga y porcentaje de destete, en 11 de los afios analizados la carga fue superior a la
soportada por el campo. Probablemente muchas de las ineficiencias en los sistemas ovejeros, lecheros y de
invernada también puedan ser explicados por un defasaje entre la oferta y la demanda de forraje.

De lo expuesto surge la importancia de manejar correctamente el pastoreo y la carga animal para ajustar en
forma adecuada la oferta de forraje con la demanda animal (18). Actualmente la zona basaltica (5) asi como
muchas otras regiones del pais cuentan con abundante informacion sobre la capacidad de carga del campo natural.

Esta serie de tres trabajos sobre célculo y manejo del pastoreo pretenden contribuir a la difusion de los
fundamentos basicos del tema. Los autores han desarrollado un programa informatico (SACPC Ver. 1.1) que
permite resolver todos los calculos mencionados en estos trabajos para situaciones reales concretas®.

NIVEL DE OFERTA FORRAJERA

El nivel de oferta forrajera (NOF) o asignacion diaria de forraje es la cantidad de forraje que disponen los
animales por unidad de peso vivo y por dia durante un periodo determinado de tiempo (16, 15), normalmente se
expresa como porcentaje del peso vivo (PV), por ejemplo un NOF del 3% significa que el animal tendrd una
disponibilidad diaria de 3 kg MS de forraje por cada 100 kg de PV. La oferta forrajera condiciona la produccion
animal individual y por unidad de superficie.

Diversos autores coinciden en sefialar que la relacién entre NOF y produccién animal individual es de tipo
cuadrética (2), a medida que se incrementa el NOF aumenta el consumo de forraje por animal hasta un cierto
punto donde se hace méximo y de ahi en mas comienza a declinar (4, 18).

Tanto niveles de oferta forrajera reducidos como demasiado elevados conducen a un bajo consumo, en el
primer caso fundamentalmente por una reduccién en la cantidad de forraje ingerido en cada bocado (bajo peso de
bocado), mientras que en el segundo caso fundamentalmente por accién de un pastoreo muy selectivo que culmina
con el sobrepastoreo de algunas zonas y el aumento del area desaprovechada por parcela compuesta por forraje
rechazado endurecido (33, 9, 13, 17, 18) . Lo anteriormente sefialado es bien evidente en un ensayo en el cual se
evalué el comportamiento de novillos pastoreando en forma rotativa una cobertura de Lotus corniculatus con NOF
de 5, 7.5, 10 y 12.5%, donde se obtuvieron las mayores ganancias individuales con NOF de 10% (36, 37).

Los niveles de produccion a un determinado NOF varian segln la categoria y el estado fisiologico del animal
y segun la estructura, calidad y fitomasa® de la pastura en cuestion (2, 36).

2 Fitomasa: disponibilidad de forraje por unidad de superficie (kg MS/Ha4). En la tercera parte de este trabajo se describe en
forma préactica como determinar el crecimiento y la disponibilidad de la pastura.
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Para alcanzar un maximo consumo en pastoreo el NOF debe ser 3 a 5 veces superior a la demanda (18, 4, 25),
por ejemplo, si el maximo consumo es 3% del peso vivo el NOF debe ser de 9 a 15%, sin embargo otros autores
consideran que se requiere un NOF de 1.8 a 2 veces el maximo consumo para poder lograrlo (Galiostro y
Cangiano 1994, citado por 7, 33). En la préctica para evitar una baja utilizacion de la pastura y un deterioro en la
calidad de la misma debido a un NOF muy elevado se recomienda proporcionar un NOF dos veces superior al
méaximo consumo esperado o0 25 kg de MS/animal/dia en vacas lecheras en produccion cuando ademas son
suplementadas (4). Cuando el NOF es dos veces superior al madximo consumo esperado inevitablemente comienza
a producirse pérdidas de forraje por subutilizacion (18).

La mayor ganancia de peso en corderos se lograria cuando la oferta forrajera es 4 veces superior al maximo
consumo esperado, aproximadamente con un NOF de 14 a 15% y una fitomasa cercana a los 3000 kg MS/Ha
(Carvalho 2002, segun 2). Poppi y col. (1987, segun 2) consideran que corderos en crecimiento (engorde)
lograrian el maximo consumo de forraje con disponibilidades de entre 1500 a 2000 kg MS/Ha y una oferta por
cordero de 3 a 4 kg MS/dia. Recientemente a nivel nacional se evallo la respuesta fisica de la invernada de
corderos bajo diferentes NOF (6, 9, 12 y 15%) lograndose la mayor ganancia diaria individual con NOF del 15%
(24).

En ganado de carne sobre praderas y verdeos de buena calidad se puede lograr mantenimiento de peso y
buenas ganancias con un NOF de 1.5% y 3-4% respectivamente (39, 40, 29) mientras que en ovinos se logran con
un NOF de 2-2.5% y 7-8% respectivamente (15, 3).

La respuesta a la suplementacion es buena cuando el NOF es bajo, menor a 1.5-2% en ganado de carne (39,
29) y menor a 3-4% en ovinos (15), con niveles superiores la sustitucion que realiza el animal de pastura por
concentrado es alta y por lo tanto la repuesta a la suplementacién disminuye.

Relacion entre NOF y ganancia diaria en terneros pastoreando verdeos y
pasturas mejoradas (tomado de Pigurinay col. 1997)

%NOF 1.0 15 2.0 25 3.0 4.0
ganancia (kg/dia) 0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6
carga (terneros/Ha) 12 6 4 3

Para obtener un corto anestro post-parto en los rodeos de cria se deberia proporcionar un NOF de 3% en los
dos ultimos meses de gestacion, incrementandolo a 4-5% en el periodo comprendido entre el parto y el entore
(Nicol y Nicoll 1987, citado por 33).

San Julian y col. (35), establecieron que para lograr que mas del 80% de las borregas sean encarneradas a los
2 dientes, durante su primer invierno deberian pastorear en forma rotativa al menos por 2.5 meses un verdeo de
avena, con un periodo de permanencia por parcela no mayor a 7 dias y con un NOF de 2.5-5% (aproximadamente
40 a 100 borregas/Ha), para lograr el 100% de animales encarnerados a esa edad se deben emplear cargas de 40 a
60 borregas/Ha.

Holmes (1993, segun 7) considera que en sistemas rotativos con vacas lecheras la oferta por animal deberia ser
de 40-50 kg/dia con una fitomasa inicial de 2200 kg MS/Ha. Esta oferta por animal corresponde a un NOF de
aproximadamente 7.5 a 9% en una vaca de 550 kg, lo cual sumado a la alta fitomasa recomendada para iniciar el
pastoreo busca maximizar el consumo voluntario individual.

Debe tenerse en cuenta que a pesar de proporcionar un NOF adecuado si la disponibilidad de forraje por
hectarea es baja no se alcanzaran altos consumos por una dificultad del animal en cosechar el forraje (17, 18, 13).

Risso y Zarza (32), encontraron una relacion directa entre la fitomasa del rechazo, es decir, lo que queda de
forraje en la parcela luego de culminado el pastoreo y la ganancia diaria de ganado de carne en invernada. A
medida que el rechazo descendié de 2000 hasta 650 Kg MS/Ha, se observaron caidas lineales en la ganancia
diaria de peso vivo, probablemente debido a una disminucion en el peso de bocado (18, 13). Sin embargo
aumentos en el rechazo por encima de 2000 kg MS/Ha no mostraron incrementos en la produccion (32). Cuando
la disponibilidad de forraje desciende por debajo de los 2000 kg MS/H& el peso de bocado y el consumo
disminuyen (Minson 1990, seguin 25).

Por otro lado Vaz Martins y Bianchi (41), empleando pastoreo rotativo sobre pradera con diferentes NOF,
encontraron una estrecha relacion entre altura del rechazo y ganancia de peso vivo en novillitos. A medida que
aumentd la altura del rechazo de 5 a 18 cm se incrementd linealmente la ganancia diaria por animal. A similares
conclusiones llegaron San Julian y col. (34) con ovinos, a medida que aumentd la altura del rechazo también lo
hizo la ganancia diaria de peso vivo. Hodgson (18), Bargo y col. (4) y Forbes (13) sefialan que a medida que
disminuye la altura de la pastura disminuye el peso del bocado. De todo esto surge la importancia no solo de
manejar un NOF adecuado sino también una adecuada disponibilidad y altura del forraje.

El maximo consumo voluntario tanto en bovinos como ovinos se obtiene cuando la disponibilidad de forraje es
superior a 2250-2500 kg MS/Ha (Rayburn 1987 segun 25, 1, 33), a medida que disminuye la disponibilidad por
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debajo de estos valores la reduccion en el consumo se va haciendo cada vez mayor debido a una disminucion en el
peso del bocado (13, 17) y posiblemente a causa de la fatiga que ocasiona el pastoreo (Jagush y col. 1979, segun
9).

Si se quiere lograr aumentos importantes de peso tanto en animales en crecimiento como en engorde, la
disponibilidad de forraje no debe ser inferior a 1800-2000 kg MS/Ha (9), cuando la disponibilidad es inferior a
1000 kg MS/Ha la performance animal comienza a declinar (30). Bajas disponibilidades de forraje por unidad de
superficie y/o bajos NOF llevan a un bajo consumo y por ende disminuye la produccién animal individual.

En el siguiente cuadro se presentan ecuaciones para calcular la carga en base a un determinado NOF
preestablecido.

MSi + (crecimiento * dias)
Carga inst. (anim/Ha) = * 100
PV * %NOF * dias

MSi + ( crecimiento * dias)
%NOF = * 100
PV * cargainst. * dias

MSi
dias =
(PV * cargainst. * %NOF) /100 - crecimiento
donde:
MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/Ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/Ha/dia.
PV = peso vivo promedio en kg de los animales.
%NOF = es el nivel de oferta forrajero deseado, en % del PV.
dias = numero de dias que dura el pastoreo.

Carga inst. = numero de animales por hectarea que posee la parcela o potrero que
esta siendo pastoreada en curso.

La primera ecuacion (desarrollada a partir de 23, 25 y 42) es una ecuacion genérica para ajustar la carga en
base a un determinado NOF, las demas ecuaciones se obtuvieron simplemente despejando de la primera los
términos correspondientes.

Ejemplo 1:

= Se dispone de una parcela de 5 Ha que al inicio del pastoreo presenta una
disponibilidad forrajera de 1200 kg MS/Ha, el crecimiento de la pastura se estima
en 12 kg MS/Ha/dia y el periodo de pastoreo considerado es de 6 dias. ¢, Cual es
la carga (animales/Ha) necesaria para que los animales dispongan de un NOF de
9.5% si su peso vivo promedio es de 420 kg?

1200 + (12 * 6)
cargainst. = *100 = 5.31 animales/Ha
420 * 95 * 6

= Numero total de animales necesario para el pastoreo con un NOF del 9.5% de las
5 Ha:
5.31 animales/Ha * 5 Ha = 26.57 animales.

Ejemplo 2:

= Se ha reservado un potrero de 50 Ha para ser pastoreado en invierno con 90
vacas de cria prefiadas (carga = 90/50 = 1.8 animales/Ha) cuyo peso vivo
promedio es de 390 kg. Al inicio del pastoreo la disponibilidad forrajera es de
1500 kg MS/Ha, el crecimiento de la pastura se estima en 3 kg MS/Ha/dia y el
NOF deseado es de 4%. ¢ Cuantos dias soporta el potrero con dicha carga y
a ese NOF?

1500
Dias = = 59.81 dias
(390 * 1.8 * 4)/100 - 3
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Muchas veces cuando se ajusta la carga en base al NOF, por razones de simplicidad no se incluye en el calculo
el crecimiento de la pastura, lo cual subestima en mayor o menor grado la asignacion de forraje, especialmente si
el periodo de permanencia por parcela es largo y/o el crecimiento diario del forraje es alto. La subestimacion
aumenta cuando la fitomasa al inicio del pastoreo es baja, cuando aumenta la tasa de crecimiento del forraje o
aumenta el tiempo de permanencia por parcela.

Para periodos breves de permanencia por parcela no considerar el crecimiento de la pastura no acarrearia
demasiadas imprecisiones en la asignacion diaria del forraje (23), esto es especialmente mas marcado si existe una
importante fitomasa inicial.

Con periodos relativamente largos de permanencia por parcela, mayores a 2 dias, el crecimiento del forraje
debe ser incluido en el célculo del NOF o en la determinacién de la carga (16). Pero también es importante
destacar que el crecimiento de una pastura sometida a la defoliacion del pastoreo puede llegar a ser muy diferente
al crecimiento medido en una jaula de exclusion por corte al ras del suelo o por diferencia con la fitomasa inicial
preexistente (21). Dicha tasa de crecimiento deberia ser corregida por un factor apropiado (23, 21), pero dicha
correccion aun no se ha podido establecer correctamente (8). Thomas (38) sefiala que el corte del forraje equivale
solo a un efecto del animal o sea la defoliacion, no reproduce otros factores del pastoreo como la seleccion, el
pisoteo y la excrecién. Whiteman y Lulham (1970, citados por 38) evaluaron una pastura bajo corte y bajo
pastoreo rotativo con ovinos. El pastoreo fue mas severo que el corte, redujo mas el tamafio de las plantas y los
rendimientos del forraje, lo cual se atribuyo6 a los efectos de la defoliacion selectiva y del pisoteo.

En condiciones de campo cuando no es posible determinar el crecimiento forrajero o no se cuenta con datos
confiables, el crecimiento generalmente no es considerado en los calculos de carga y NOF (se emplea en las
férmulas crecimiento = 0)

Cuando el periodo de pastoreo de una misma parcela o potrero es prolongado, como sucede en el pastoreo
continuo (18) la carga suele estimarse en funcién del crecimiento y de la utilizacion de la pastura en relacién al
consumo potencial de los animales.

Crecimiento (kg MS/H&/dia) * (% Utilizacion / 100)

Carga (anim/Ha) =
Consumo (kg MS/anim/dia)

La estimacidn precisa del consumo a pastoreo es muy dificultosa dada la compleja interaccion pastura — animal
(12, 19, 10). Para fines practicos en ganado de carne alimentado con forrajes suele estimarse un consumo
constante del 2% del peso vivo en vacas de cria y del 2.5% en animales en crecimiento (6). Se asume
habitualmente una utilizacion de la pastura en campo natural del 50% (5) y del 60% en campo natural mejorado
(22).

UTILIZACION DE LA PASTURA

El porcentaje de utilizacion de una pastura es la relacién entre el forraje ofrecido (disponible + crecimiento) y
el forraje desaparecido (por consumo, senescencia, pisoteo, etc.) durante el periodo de pastoreo, por ejemplo una
utilizacion del 70% asume que el 70% del forraje ofrecido fue consumido. La utilizacion de la pastura es una
medida del aprovechamiento del forraje.

Generalmente la utilizacién del forraje del campo natural y de la mayoria de las pasturas mejoradas es menor
al 60%. En pasturas mejoradas con manejo intensivo del pastoreo la utilizacion se ubica entorno al 70% pudiendo
llegar al 80% Unicamente con pastoreos muy controlados y con alta carga (31). Mas valores de utilizacion se
pueden encontrar en Crempien (11) y Leborgne (20).

En general a medida que aumenta la carga por unidad de superficie disminuye el NOF y el consumo
individual, pero se incrementa el porcentaje de utilizacion de la pastura, dado que el consumo total aumenta ya
que el bajo consumo individual es compensado por la alta carga (18). En general una alta produccion por animal
esta asociada a una baja utilizacion de la pastura.

La utilizacion de una pastura se calcula como (14):

(MSi + crecimiento *dias ) - rechazo
% Utilizacion = *100
MSi + crecimiento * dias

donde:

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/Ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/Ha/dia.
dias = numero de dias que dura el pastoreo.

rechazo = fitomasa al finalizar el pastoreo, en kg MS/Ha
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Ejemplo:

= Se pastore6 un potrero de campo natural por 30 dias con un lote de
capones, al inicio del pastoreo la disponibilidad fue de 980 kg MS/Ha y al final del
mismo fue de 550 kg MS/Ha. El crecimiento de la pastura fue de 5 kg MS/Ha/dia.
¢,Cual es el porcentaje de utilizacion de la pastura para ese periodo de pastoreo ?.

(980+5 * 30) - 550
% Utilizacion = *100 = 51.3%
980 + 5 *30

Por practicidad, en algunos trabajos no se considera el crecimiento de la pastura en el calculo de la utilizacion,
pero de la férmula anterior se desprende que si no se considera se obtiene un porcentaje de utilizacion menor al
real y que para un mismo nivel de disponibilidad inicial y de rechazo cuanto mayor sea el forraje acumulado por
el crecimiento mayor seré el porcentaje de utilizacion de la pastura. Por lo cual en todos los casos la utilizacion
"aparente” (sin considerar el crecimiento) va a ser siempre menor a la utilizacién "real" de la pastura,
especialmente si se mide en periodos largos de pastoreo, asi como también el porcentaje de utilizacion aislado de
un solo pastoreo va a ser siempre menor que la utilizacion de toda la temporada de pastoreo (estacion, afio, etc.)

9).
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