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Oferta diaria de pradera: Efecto sobre el rendimiento y calidad
de la pradera y sobre la produccion de leche por vaca y por hectarea
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Daily herbage allowance: Effect on yield and quality of pasture
and on milk production per cow and per hectare
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: A deeper knowledge on the effects of herbage allowance (HA) on pasture characteristics and animal
Grazing management performance is necessary to improve efficiency of dairy production systems based on intensive
Grazing efficiency grazing of pasture. The objectives of this study were to assess the effect of two levels of HA on pasture
Stocking rate characteristics and milk performance during a three years period. Holstein Friesian dairy cows were
Dairy cows selected from a dairy herd owned by the Universidad Austral de Chile and randomly assigned to one

of two homogeneous groups. Each group was managed with different HA (high or low), measured at
ground level, in a grazing system with half day strip. Grazing management variables (pre and post-
grazing herbage mass, stocking rate, and proportion of pasture harvested), and animals variables
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*Corresponding author: (body weight, body condition score, milk production and composition), were measured and the
Oscar Balocchi results were averaged for each season of the year. Pre-grazing herbage mass did not differ between
E-mail address: treatments averaging 2,313, 2,261, 2,069 and 1,315 kg DM ha?, for spring, summer, autumn and
obalocch@uach.cl winter, respectively. Cows grazing at low HA had a lower post-grazing herbage mass (-146 kg DM ha'),

especially in summer and spring. Consequently the proportion of pasture harvested was greater at
low HA (+5.5%). Milk production per cow was not significantly reduced when a low level of HA was
offered. However, due to higher stocking rate, milk production per hectare increased in low HA by
26% as average of the three-year period. Results suggest that the restriction on herbage allowance
might be a useful grazing management tool to improve the profitability of dairy systems based on
intensive grazing of pasture.

RESUMEN

Un mayor conocimiento de los efectos de la oferta de pradera (OP) sobre las caracteristicas de la pradera y productividad
animal son necesarios para mejorar la eficiencia de los sistemas de produccién de leche basados en pastoreo. Los objetivos
de este estudio fueron evaluar el efecto de dos niveles de OP sobre variables de la pradera y productividad de vacas lecheras,
durante un periodo de tres afios. Se utilizaron vacas lecheras Holstein Friesian pertenecientes al rebafio de la Universidad
Austral de Chile. Las vacas se separaron en dos grupos homogéneos. Cada grupo fue manejado en una oferta de pradera
diferente (alta o baja), medida a ras de suelo, en un sistema de pastoreo con franjas de medio dia. Las variables de manejo del
pastoreo (fitomasa pre y post-pastoreo, carga animal y proporcién de cosecha de la pradera) y las variables de los animales
(peso vivo, condicién corporal, produccién y composicion de la leche), fueron medidos y los resultados promediados para cada
estacion del afio. La fitomasa pre-pastoreo no difiri6 entre los tratamientos promediando 2.313, 2.261, 2.069y 1.315 kg MS ha!
en primavera, verano, otoflo e invierno, respectivamente. Las vacas que pastorearon una baja OP dejaron una fitomasa post-
pastoreo inferior (-146 kg ha!), especialmente en verano y primavera. Consecuentemente la proporcién de pradera cosechada
fue mayor cuando las vacas recibieron una baja OP (+5,5%). La produccién de leche por vaca no se redujo significativamente
cuando se ofrecid un menor nivel oferta de pradera. Sin embargo, debido al aumento en la carga animal, la produccién de
leche por hectérea al afio, promedio de los tres afios evaluados, aumenté6 en 26% en el tratamiento de baja OP. Los resultados
sugieren que la restriccién en la oferta de pradera puede ser una herramienta util de manejo del pastoreo para mejorar la
rentabilidad de los sistemas de produccion de leche basados en pastoreo.

Palabras clave: Manejo del pastoreo, eficiencia de pastoreo, carga animal, vacas lecheras.

INTRODUCCION en zonas de clima templado en la medida que la pra-
dera presente un buen nivel de calidad y rendimiento

Los sistemas de produccion de leche en base a pas-  de materia seca a lo largo del afio, con una eficiente
toreo son una alternativa competitiva de produccién conversion de materia seca de pradera en leche. La
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competitividad de estos sistemas productivos depen-
de de un eficiente uso de la pradera como principal
recurso alimenticio a través de un adecuado manejo
del pastoreo.

La oferta de pradera ha sido definida como la can-
tidad diaria de fitomasa ofrecida por animal en pasto-
reo (Combellas y Hodgson, 1979). Es estimada a nivel
del suelo o a una altura de 4 o 5 cm suponiendo que
el material por debajo de esta altura no se encuentra
disponible para el pastoreo animal (Dillon, 2006). La
oferta de pradera se calcula en funcion de la fitomasa
presente en la pradera previo al ingreso de los anima-
les al pastoreo y se controla mediante la asignacién
diaria de superficie por grupo de animales.

La oferta de pradera determina la cantidad de ani-
males por unidad de superficie (carga animal instanta-
nea) y permite controlar la proporcion de la fitomasa
y de la altura inicial que serdn removidas durante el
pastoreo, asi como la intensidad del mismo. En con-
secuencia, resulta un factor determinante sobre el
consumo voluntario y produccién de leche de vacas
en pastoreo (Peyraud et al, 1996; Dalley et al,, 1999;
Dillon, 2006; Kennedy et al, 2008; Curran et al.,, 2010).

Estudios previos han mostrado que se logran mayo-
res niveles de consumo y produccion de leche de vacas
en pastoreo cuando se aumenta la OP (Peyraud et al,
1996; McEvoy et al, 2008; Bargo et al,, 2002). Sin em-
bargo, ofertas de pradera no restrictivas para el con-
sumo también determinan un aumento en la cantidad
de residuo post-pastoreo (Peyraud y Delaby, 2001; Lee
et al, 2008) y una menor eficiencia de uso de la pra-
dera ofrecida (proporcidn de forraje cosechado menor
a 50%; McGilloway y Mayne, 1996). En consecuencia,
altas OP pueden generar un deterioro progresivo de la
calidad nutritiva de la pradera para los siguientes pas-
toreos (Stakelum y Dillon, 2007). Por el contrario, se
ha encontrado que bajas OP disminuyen el consumo y
produccidn de leche de los animales en pastoreo mien-
tras aumentan la eficiencia de utilizacién de las prade-
ras y la produccion de leche por hectarea (Baudracco
etal, 2010; Peyraud y Delagarde, 2013).

Hasta el momento no existe consenso entre los
investigadores del nivel de OP apropiado para com-
patibilizar los requerimientos de los animales y de
las especies forrajeras que componen la pradera. Por
otro lado, no existen estudios que evalten la respues-
ta productiva de la pradera sometida durante un largo
tiempo a diferentes niveles de OP. Frente a este esce-
nario, resulta fundamental definir los niveles de OP
que permitan un sistema productivo y sustentable en
el tiempo.

El estudio tuvo por objetivo determinar el efecto de
dos niveles de OP sobre las caracteristicas de la prade-
ra y variables de manejo del pastoreo, ademas de de-
terminar el efecto sobre la produccion de leche, peso
vivo y condicién corporal de los animales en pastoreo.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en la Estacién Experimental
Vista Alegre, de la Universidad Austral de Chile, situada
6 kilémetros al norte de la ciudad de Valdivia, Regién de
los Rios, Chile (39°47’ Sy 73°14’ 0) durante un perio-
do de 3 afios (primavera de 2008 hasta la primavera de
2011). El sitio del ensayo corresponde a un suelo de la
serie Valdivia (Typic Hapludand), de topografia ligera-
mente ondulada y sin problemas de drenaje.

El drea experimental fue de 27 hectareas de praderas
polifiticas con predominio de ballica perenne (Lolium pe-
renne L.), divididas en 22 potreros de aproximadamente
1,2 ha cada uno (13 de alta y 9 de baja oferta de pradera).

Se utilizaron vacas lecheras del genotipo Holstein-
Friesian las que fueron aleatoriamente distribuidas en
dos grupos de pastoreo segun los dias de lactancia, pro-
duccién de leche, peso vivo y condicién corporal de los
animales al inicio de cada periodo experimental.

Los grupos de vacas fueron manejados con un siste-
ma de pastoreo en franjas de medio dia, de modo que
accedieron a una nueva pradera después de cada orde-
fia. La superficie de cada franja de pastoreo fue determi-
nada en funcidén de la oferta de pradera asignada a cada
grupo de pastoreo y a la fitomasa presente en la pradera
previo al inicio del pastoreo. Las vacas fueron ordefa-
das dos veces al dia (06:00 horas y 14:00 horas) y su-
plementadas con concentrado al momento de la ordefia.

El Cuadro 1 detalla las cantidades diarias de ensila-
je, concentrado y la oferta de pradera utilizados en cada
estacidon durante los 3 afios de estudio. La composicién
nutritiva de la pradera fue similar para las dos ofertas en
gran parte de sus constituyentes nutricionales. El con-
centrado utilizado fue de tipo energético (3,2 Mcal kg!
de EM) y bajo de PC (14%), basado en granos de cereales
similar a los normalmente utilizados en el sur de Chile.
El ensilaje fue de pradera permanente dominada por ba-
llica perenne y premarchito con una composicién pro-
medio de 29% de MS, 12% de PCy 2,5 Mcal kg de EM.

Los niveles de oferta de pradera utilizados en cada
estacion del afio variaron en funcion de las tasas de
crecimiento de la pradera. Las cantidades de oferta de
praderas ofrecidas en los distintos afios de evaluacion
fueron ajustadas en funcién de la cantidad de pradera
disponible y basado en la experiencia de la temporada
anterior, manteniéndose la proporciéon entre ambas
ofertas de pradera durante todo el periodo en estudio.
Los niveles de suplementacion con ensilaje y concentra-
do se calcularon en funcién de los requerimientos de los
animales en pastoreo y de la cantidad de oferta de pra-
dera asignada en cada estacién del afio.

Evaluaciones

Fitomasa de pre-pastoreo y post-pastoreo (residuo). La
fitomasa (kg MS ha) presente en las praderas antes y
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Cuadro 1. Cantidades diarias de ensilaje (kg base MS), con-
centrado (kg base tal como ofrecido) y la oferta de la pradera
(kg MS vaca! dia).

Table 1. Daily silage quantity (kg DM base), concentrate (kg
as offered) and daily pasture allowance (kg DM cow! day™)

Estacion del aiio Primavera Verano Otofio Invierno

(kg MS vaca™ dia?)
Afio 1
(2008-2009)
Ensilaje 0 6 4 7
Concentrado 3 3 3
Oferta pradera
Alta oferta 38 26 30 25
Baja oferta 26 14 20 16
Afio 2
(2009-2010)
Ensilaje 0 0 6
Concentrado 3 3
Oferta pradera
Alta oferta 30 30 25 22
Baja oferta 20 20 17 15
Afio 3
(2010-2011)
Ensilaje 0 0 6 6
Concentrado 3 3
Oferta pradera
Alta oferta 30 30 25 25
Baja oferta 20 20 20 17

después del pastoreo, fue estimada a ras de suelo en
base a la altura comprimida medida por un plato me-
didor de praderas marca Jenquip® (Rising plate me-
ter, New Zealand) en cada episodio de pastoreo. Para
la calibracién del instrumento, se utilizaron ecuaciones
estacionales predeterminadas del proyecto “Validacién
y difusidon de mejores practicas de pastoreo para el sur
de Chile”, desarrollado en estas mismas praderas (Teu-
ber et al.,, 2007).

Consumo aparente por animal (kg MS vaca dia'). Se
estimo en base a la cantidad de forraje aparentemente
consumida por el grupo de vacas en pastoreo (diferen-
cia entre fitomasa de pre-pastoreo y de residuo, kg MS
ha), a la superficie diaria de pastoreo y al nimero de
animales por tratamiento.

Proporcién de forraje cosechado (%). Corresponde a la re-
lacién entre el consumo aparente por hectarea (diferen-
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cia entre fitomasa presente al inicio y término del pasto-
reo) y la cantidad de fitomasa de pradera pre-pastoreo.

Produccion de leche. Fue medida tres veces por semana
con medidores tipo “Waikato” en ambas ordefias.

Composicion de la leche. Cada dos semanas se colecta-
ron muestras de leche por vaca y se midié su composi-
cién (grasa y proteina) la que fue analizada mediante
espectroscopia de infrarrojos (Foss 4300 Milko-scan),
en el laboratorio de Cooprinsem en Osorno.

Peso vivo y condicién corporal de los animales. Cada 15
dias después de la ordefia matinal, se registré el peso
vivo de los animales, mediante una balanza mecanica
para 1500 kg (con una sensibilidad de 1 kg). En la mis-
ma oportunidad se estimé la condicién corporal a tra-
vés de la escala de 1 a 5, donde 1 es extremadamente
delgado y 5 obeso (Ferguson et al., 1994).

Disefio experimental y tratamientos

El estudio consider6 dos tratamientos determi-
nados por la OP (alta y baja), en un disefio completa-
mente al azar, considerandose las vacas y los potreros
como las repeticiones para las variables animales y de
la pradera, respectivamente. Los resultados fueron so-
metidos a andlisis de varianza (ANDEVA) previa com-
probacidén de los supuestos de normalidad y homoge-
neidad de varianza, utilizando el programa estadistico
SAS (version 9.1.3, SAS Institute Inc., 2006). El modelo
estadistico utilizado para el anélisis de las variables de
la pradera fue:

Y, = pu+ T, + & donde, Y, = variable dependiente (fi-
tomasa pre y post-pastoreo, consumo aparente por
vaca, proporcion de forraje utilizado), p = intercepto,
T = efecto del i-ésimo tratamiento de oferta de pradera
(i=1,2), §,= residual del modelo.

Para el andlisis de las variables relativas a los ani-
males el modelo estadistico utilizado fue:

Y, =u+ T +W+g  Donde Y, = variable dependiente
(produccién de leche, % grasa, % proteina, peso vivo,
condicion corporal), p = intercepto, T, = efecto del i-
ésimo tratamiento de oferta de pradera (i=1,2), W, =
efecto de la j-ésima semana, EUH = residual del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de fitomasa (kg MS ha!) pre-pastoreo y
post-pastoreo, la carga animal (vaca ha') y el porcenta-
je de pasto cosechado por pastoreo (%) promediados
por estacion para los tratamientos de alta y baja OP du-
rante los 3 afios del ensayo, se presentan en el Cuadro 2.
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La fitomasa pre-pastoreo fue similar entre ambas
tratamientos de OP durante todo el experimento, en-
contrandose una reduccion significativa en los valores
de fitomasa en las épocas de menor crecimiento de la
pradera, especialmente en invierno. Estos valores co-
rresponden a valores normales recomendados para el
manejo del pastoreo en la zona sur de Chile a excepcién
de los meses de invierno (Teuber et al., 2007). Los valo-
res menores de fitomasa pre-pastoreo encontrados en
este estudio respecto a los recomendados durante los
meses de invierno se debié a la baja tasa de crecimien-
to de las praderas durante este periodo. El grupo de
vacas a las que se asign6 una menor OP generaron un
residuo post-pastoreo significativamente menor, parti-
cularmente durante los meses de mayor productividad
de la pradera (primavera, verano y otofio). Consecuen-
temente, la proporcion de pradera consumida por pas-
toreo fue mayor (p < 0,05) en relacién al tratamiento de
alta OP. Las distintas OP dieron como resultado cargas
animales disimiles con un promedio de los tres afios de
evaluacion de 2,1 vs. 2,7 vacas por hectarea para alta
y baja OP, respectivamente. Estas cargas disminuyeron
durante los meses en los que la suplementacién con en-
silaje fue mayor (verano e invierno). En general, el gru-
po de baja OP mantuvo una carga animal de alrededor
de un 30% superior en relacion a la alta OP.

El efecto de la OP sobre la produccién de la leche
por animal y composicién lactea se muestra en el Cua-
dro 3. Se observa que como promedio durante los tres
afios de evaluacidn, se produjo un leve aunque no sig-
nificativo aumento en la produccién de leche indivi-
dual en respuesta al aumento en la OP (+0,07 L por kg
de aumento en la OP). La ausencia de diferencia en la
produccion y composiciéon de leche encontrada en este
estudio es consistente con los resultados publicados
por Kennedy et al. (2008), evaluando ofertas, medidas
a 4 cm de altura, de 13, 16 y 19 kg MS vaca' dia* en
vacas a inicios y mediados de lactancia, quienes no en-
contraron efectos significativos de la oferta de prade-
ra en la produccion individual de leche. Sin embargo,
incrementos significativos en la produccién de leche
por vaca como resultado del aumento en la oferta de
pradera se han visto en estudios que evaluaron ofertas
de pradera mds contrastantes (Stockdale et al, 2000;
Bargo et al., 2002; Pérez-Prieto et al., 2011).

Durante los meses de primavera fue cuando se ob-
servo la menor diferencia productiva (0,3 L vaca dia?)
entre ambas ofertas. Probablemente, una alta carga
animal en primavera puede no necesariamente afectar
la produccién de leche por vaca, debido al aumento de
la digestibilidad y densidad de la pradera y a una dis-
minucion de las areas rechazadas en la misma (Backer
etal., 1986).

La produccién anual de leche por hectdrea, aumentd
al reducir la OP desde 16.339 a 20.624 L, como prome-
dio de los tres afios (Figura 1). Este aumento se explica
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por la mayor carga animal que se produce al restringir
la oferta diaria de pradera, sin un efecto muy relevan-
te en la produccion individual de leche de las vacas. La
carga animal es considerada el principal impulsor de la
produccion de leche por hectarea y consecuentemente
de la rentabilidad de los sistemas de pastoreo (Bau-
dracco et al., 2010). En consecuencia, el incremento
en la carga animal que se genera al restringir la OP au-
mento la produccion de leche por hectarea en un 26%,
lo cual representa un importante incremento de la ren-
tabilidad del sistema lechero.

En la mayoria de las estaciones no se encontr6é un
efecto significativo de la OP sobre el contenido de grasay
proteina de la leche. Sélo en invierno del primer afio y en
otofio del segundo afio la concentracion de grasa y pro-
teina fue mayor en el tratamiento con alta oferta de pra-
dera. Como promedio del periodo evaluado la grasa fue
0,1 unidad de porcentaje y la proteina 0,06 unidades de
porcentaje superiores en el tratamiento con mayor ofer-
ta de pradera (Cuadro 3). La ausencia de un efecto signi-
ficativo de la OP sobre el contenido de grasa y proteina en
la leche fue previamente descrita por Burke et al. (2008)

30 4 A

25

.

15 -

(L vacald)

Producciodn leche por vaca

0 SEN B

Primavera Verano Otofno

25000 -

20000 -

15000

10000

(L ha'!' afio™!)

Produccion leche por hectarea

5000

N\

Alta oferta 0 Baja oferta

Figura 1. A) Produccién de leche promedio estacional por
vaca (L vaca® dia); B) Produccién de leche por hectarea (L ha™
periodo?). Valores promedio de los tres afos de evaluacion.

Figure 1. A) Average of seasonal milk production per cow
(L cow!day?); B) Milk production per hectare (L ha? pe-
riod ). Average values for three years of evaluation.
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y Delaby et al. (2003) en vacas a pastoreo usando bajos
niveles de suplementacién energética (< 6 kg por vaca).

Los resultados del peso vivo y condicién corporal
promedio por estacién se muestran en el Cuadro 3. No
existieron diferencias significativas en el peso vivo de
las vacas entre ambas ofertas de pradera, con excep-
cién del verano del afio 1, donde las vacas en alta OP tu-
vieron un peso promedio de 14 kg el peso superior que
las vacas en baja OP. Posiblemente esto pueda deberse
a que la menor oferta utilizada en ese periodo resul-
to restrictiva para el consumo animal. Sin embargo, la
CC no fue afectada por la oferta de pradera durante los
tres afios de estudio, lo cual reflejaria que la condicion
corporal es menos sensible a los cambios en la oferta
de pradera.

CONCLUSIONES

Larestriccidn de la oferta diaria de pradera aumentd
la eficiencia de uso delapraderaylaproduccién deleche
por hectarea, sin que la produccién individual, la com-
posicion de la leche, el peso vivo y la condicién corporal
de los animales en pastoreo fuesen significativamente
deprimidos. En consecuencia, es posible aumentar la
productividad por unidad de superficie en sistemas de
produccidén de leche a pastoreo a partir de la restriccion
en la cantidad de pradera ofrecida por animal.
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