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This study aimed to determine the effect of controlling the intensity of defoliation (ID) on forage
production and herbage disappearance in eight commercial farms, in a complete randomized block
design. Twoblocks were selected in each farm to compare, the grazingmanagementroutine of the farm
(TO) vs. controlled management (T1, pre grazing height 15-20 cm and post grazing height 5-7 cm).
Pregrazing sward height (SH), herbage mass (HM, kg DM ha*) and daily growthrate (GR, kgDMha*d*)
were determined. In average, SH was lower (p <0.05) in autumn (A) and winter (W) (15.5 + 1.2 and
16.9 + 1 cm) than in spring (Sp) and summer (Su) (19.8 + 1.0 and 21.1 + 1.2 cm). The same trend
(p <0.05) followed HM (A: 1250 + 164; W: 1476 + 145; Sp: 1914 + 140; Su: 2564 + 167 kg DM ha™).
Average GR was 26.5% higher in T1 than in TO (p <0.05), and significant differences remained
throughout the seasons (A: 19.3 + 4.3 vs 7.0 + 3.9; W: 21.3 £ 3.4 vs 17.0 + 3.0; Sp: 39.6 + 9.0 vs 33.4
+ 2.5 Su: 43.5 + 4.2 vs 39.7 £ 4, 0 kg DM ha' d; p <0.05, for T1 and TO respectively). In average,
T1 yielded 2336 kg DM ha* extra when compared to TO, 52% of that was produced in A (p<0.05).
Herbage allowance (HA), HM, length of the grazing and SH explained most of the variation (R?=0.75)
of the disappeared forage per hectare (offered - rejected). Controlled grazing management increased
herbage production and utilization by dairy cows.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de controlar la intensidad de defoliacion (ID) sobre la produccién y
desaparicidn de forraje en ocho predios comerciales, con un disefio de bloques completos al azar. Por predio se seleccionaron
dos tipos de pasturas y dentro de cada pastura seleccionada se asignaron los tratamientos de ID: TO (testigo: rutina del predio)
y T1 (control de altura de entrada a la pastura 15-20 y salida 5-7 cm). Se determiné la altura del forraje disponible (H, cm),
disponibilidad de forraje (FD, kg MS ha) y tasa de crecimiento (TC, kg MS ha! d). Independiente del tratamiento realizado,
la H fue menor (p<0,05) en otofio (O) e invierno (I) (15,5+ 1,2 y 16,9+1 cm) que en primavera (P) y verano (V) (19,8+1,0 y
21,1+1,2 cm). El mismo patrén (p<0,05) siguié la FD (0: 1250+164; I: 1476+145; P: 1914+140; V: 2564+167 kg MS ha!). La TC
en T1 fue un 26,5% mayor que TO (p<0,05), siendo mayor en todas las estaciones del afio (0: 19,3+4,3 vs 7,0+3,9; I: 21,3+3,4
vs 17,0£3,0; P: 39,6+9,0 vs 33,4%2,5 y V: 43,5+4,2 vs 39,7+4,0; p<0,05, respectivamente). El efecto de T1 sobre la produccion
de forraje anual fue de 2336 kg MS ha! extra y el O explic6 el 52% de la diferencia total de forraje anual. La asignacién de
forraje (AF, cantidad de forraje promedio ofrecido por vaca y por dia), horas de acceso al pastoreo, FD y H del forraje explicaron
una alta proporcién (R?=0,75) del forraje desaparecido por ha (D=ofrecid - residual). El control del pastoreo incrementé la
produccidn y la eficiencia de utilizacién de forraje.

Palabras clave: manejo del pastoreo, altura remanente, produccién de forraje.

INTRODUCCION

La pastura constituye un componente clave de los
sistemas de produccion de leche si se tiene en cuenta
que es el alimento de menor costo por unidad de ma-
teria seca (MS) o energia metabolizable (EM) (Dillon et
al, 2005; Chilibroste et al, 2010). Sin embargo, los re-
sultados bio-econémicos dependen de la estrategia de
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alimentacién implementada y sus efectos sobre el con-
sumo total de MS, el consumo de forraje y su eficiencia
de utilizacién. Trabajos previos han analizado la pro-
duccioén y utilizacién de pasturas con el objetivo de in-
crementar productividad, aunque la misma esta fuerte-
mente condicionada por la habilidad del sistema imple-
mentado de producir y cosechar la biomasa requerida
para cubrir los requerimientos de los animales alo largo
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del aflo (Mayne et al, 2000; Dillon et al., 2005; Wales et
al, 2005; Rossi y Garcia, 2006). El aumento de la carga
con el objetivo de aumentar la productividad animal por
unidad de superficie de los sistemas lecheros puede pro-
vocar intensas defoliaciones con un impacto negativo en
la cantidad total de forraje producido (Garcia y Farifia,
2010). Adicionalmente, el incremento en la frecuencia
de pastoreo, principalmente en épocas donde las TC son
lentas, compromete la persistencia en el tiempo de las
pasturas, deprimiendo la tasa de rebrote y sobreviven-
cia de plantas (Zanoniani, 2010; Formoso, 2009).
Antecedentes en Uruguay (Chilibroste et al., 2003)
indican que en el area de vaca masa (VM) de 37 pre-
dios remitentes a Conaprole (Cooperativa Nacional de
Productores de Leche) la produccién de forraje co-
sechado no supero los 3200 Kg MS ha. La condicién
de las pastura (FD y H) en el area destinada a las VO
(vacas en ordefie) durante el periodo O-I fue limitante
para una eficiente cosecha por parte de los animales
indicando que los valores de utilizacidn del forraje (45-
50%) estuvieron determinados por la estructura de la
pastura (Chilibroste et al., 2003). Adicionalmente, los
valores de FD y H remanente condicionaron la tasa de
rebrote de la pastura deprimiendo la produccién total
de forraje. Esto puso en evidencia una serie de factores
de la pastura, como limitantes para mejorar los nive-
les de cosecha de forraje en sistemas de produccion de
leche donde la pastura es la fuente principal de alimen-
taciéon. Mas recientemente Chilibroste y Battegazzore
(2014), en un programa de monitoreo de sistemas co-
merciales de produccion de leche en el que se deter-
min6 mensualmente el margen de alimentacion (MA)
como indicador del estado de resultado del sistema de
produccion, indicaron que en la mayoria de los predios
donde el MA se ubicé entre 3-3,5 U$S ha vaca® dia’, la
produccion de forraje en el area de VM fue del orden
de 6000 kg MS ha'l, y las estimaciones de consumo de
forraje se ubicaron en 3200 Kg MS con una utilizacién
estimada del 50%. En estas condiciones, la informacion
es consistente en que las medidas de manejo que se
apliquen en el control de la ID constituyen herramien-
tas relevantes para incrementar la produccién y persis-
tencia de forraje, y maximizar la conversion a producto
animal (Pérez-Prieto y Delagarde, 2012; Parga et al,
2000; Rook, 2000). Al definir estrategias de manejo a
nivel de pastura, se debe considerar ademas de la pro-
duccién de forraje otras caracteristicas que afectan la
accesibilidad del forraje por parte del animal como bio-
masa aérea, altura de follaje (variable que determina
el tamafo de bocado del animal), y tamafio de ldmina
(Prache y Peyraud, 1997). Aun asi, existen limitantes
para mejorar la produccion de forraje y su utilizacién
si no se comprende la forma en que se cosecha el fo-
rraje y el manejo del area foliar, dado que determinan
la TC y la produccién total de MS (Parsons y Chapman,
2000; Parsons, 1988). En sistemas de pastoreo rotati-
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vo el control de AF es una medida de manejo que in-
cide directamente en el consumo de los animales. La
relacion entre la AF y consumo de materia seca (CMS)
ha sido bien establecida para un rango amplio de AF
(Delagarde y O'Donovan, 2005). Sin embargo el manejo
de la AF no es una variable ficil de implementar a nivel
de predios lecheros, y puede ser facilitada, si se inclu-
ye el manejo de la altura de remanente post pastoreo
(expresada en proporcion a la altura previo al pasto-
reo) lo que define la ID, siendo este un buen indicador
de AF y CMS (Delagarde et al,, 2001).

El objetivo de este estudio fue determinar el efec-
to del control de la ID sobre la produccién y cosecha
de forraje por parte de VO en sistemas comerciales de
produccion de leche. La hipétesis establecida fue que
el control de la ID (altura de entrada y remanente du-
rante la sesién de pastoreo) promueve favorablemente
la TC de la pastura y la produccién estacional y total
de forraje.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y periodo experimental

El estudio se llevé a cabo durante el periodo febre-
ro-2003 a febrero-2005 en ocho predios comerciales
de la cuenca lechera del Sur de Uruguay remitentes a
CONAPROLE (Florida, San José, Canelones, Soriano y
Maldonado). Las zonas seleccionadas se caracterizan
por la dominancia de suelos de tipo Vertisoles Rupticos
Luvicos (tipicos) y Brunosoles eutricos y subeutricos
tipicos/lavicos (MGAP-Renare, 1976).

Seleccion de Potreros

El experimento se desarrollé sobre la base y rota-
cién forrajera que cada productor tenia implementada
en su predio. Se consider6 para la seleccidn de los sitios
experimentales el estado de la pastura, la edad y tipo
de pastura utilizada al inicio del experimento (febrero
2003) y la cercania a la sala de ordefie y/o la frecuencia
de uso para pastoreo en el area de VO. En cada predio
se seleccionaron dos potreros, uno de los cuales tenia
una pastura en plena produccién de segundo y/o tercer
afio (P2 oP3) y el otro una pastura recién implantada
(P1) o cultivo forrajero de invierno (Vi) (cuadros 1y 2);
las mismas se monitorearon simultdneamente en el
tiempo. Se buscé que los potreros seleccionados por
predio fueran lo mas homogéneos posibles en cuanto a
tipo de suelo y topografia.

En cada uno de los potreros se registraron las prac-
ticas agrondmicas tales como fecha de siembra, ferti-
lizacién de pasturas, manejo del pastoreo y mezcla
forrajera. Para cuantificar la produccién de forraje se
determiné TC mediante jaulas méviles de exclusién
(Berreta et al., 1993).
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Cuadro 1. Principales mezclas y densidad a la siembra de
pasturas de segundo y/o tercer afio utilizadas y monitorea-
das por predio.

Table 1. Major mixtures and sowing density of pastures
used and monitored in each farm, at second and/or third

year.

Predio Mezcla Dosis Fecha de
forrajera (kgha) siembra

1 TR.TB.AA.Rg. 6+5+10+10 20-03-2002

2 TR.TB.Lo.Rg. 8+1+6+15 20-04-2002

3 TR.TB.Rg.Festuca 14+1+10+10 27-06-2002

4 TR.TB.Lo.Rg. 4+2+10+15  04-03-2003

5 TR.Rg. 8+15 14-04-2003

6 AA.Lo.Rg. 10+15+15 28-04-2002

7 TR.Lo. 8+10 20-04-2002

8 AA.Dact.Av. 13+12+50 3-04-2002

TR: Trébol rojo, Trifolium pratense; TB: Trébol blanco, Trifolium re-
pens; Lo: Lotus corniculatus; AA: Medicago sativa; Rg: Raigrés, Lo-
lium multiflorum; Fest: Festuca arundinacea; Dact: Dactylis glomera-

ta; Av: Avena sativa; Ach: Chicoria: Cichorium Intybus.

Cuadro 2. Principales mezclas y densidad a la siembra de
pasturas de primer afio y cultivo forrajeros utilizadas y moni-
toreados por predio.

Table 2.

Main mixtures and sowing density of first year
pastures and annual forage used and monitored in each farm.

Predio Mezcla Dosis Fecha de
forrajera (kg ha™) siembra
1 TR.TB.AA.Rg. 6+5+10+15 20-04-2003
TR.TB.Lo.Ach.
2 Rg.anual Rg. 7+1+7+6+5+5 28-03-2003
Bianual
3 TR.TB.Rg.Fest. 8+1+8+10 04-04-2003
4 Av. 100 21-02-2003
5 TR.Lo.Fest.Av. 10+10+12+40 12-04-2004
6 AA.Lo.Rg. 10+15+15 29-05-2003
7 TB.AA.Dact.Rg. - 20-04-2002
8 Av. 100 22-02-2002

TR: Trébol rojo, Trifolium pratense; TB: Trébol blanco, Trifolium re-
pens; Lo: Lotus corniculatus; AA: Medicago Sativa; Rg: Raigras, Lo-
lium multiflorum; Fest: Festuca arundinacea; Dact: Dactylis glomera-
ta; Av: Avena sativa; Ach: Chicoria: Cichorium Intybus.
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Tratamientos y disefio experimental

El disefio del experimento fue de bloques comple-
tos al azar. En cada predio se seleccionaron dos blo-
ques (dentro de las pasturas seleccionadas) y dentro
de cada uno de los bloques se sortearon los dos trata-
mientos. En cada potrero se marcé un area lo mas ho-
mogénea posible y representativa del mismo, corres-
pondiente a un 30% del total (bloque), que a su vez fue
subdividida en dos parcelas y en las que se asignaron
los tratamientos:

Tratamiento testigo (T0): el productor aplica los crite-
rios habituales de manejo del pastoreo.

Tratamiento manejo controlado (T1): Se aplican las
practicas agrondémicas definidas para controlar la ID
en base a dos criterios: altura del forraje al ingreso del
pastoreo (15-20cm) con cobertura total del suelo y al-
tura de forraje de salida o remanente (5-7cm).

Mediciones en la pastura
Tasa de crecimiento

La determinacion de la TC se estimdé mediante la
utilizacion de jaulas de exclusién méviles, de acuerdo
a la descripcion de Berretta et al. (1993). Al inicio del
experimento y previo ala colocacidn de las jaulas se de-
termind en cada parcela el FD inicial. Para los casos en
que se realizaron determinaciones en P1 o Vi, el inicio
del experimento estuvo determinado por el FD alcan-
zado para iniciar el primer pastoreo, mientras que en el
caso de las pasturas de mas edad (P2, P3) el inicio del
experimento se determiné en funcién de la secuencia
de pastoreo ya instalada. Se instalaron tres jaulas (1 m
x 1 m) por parcela.

La frecuencia entre cortes dependid de la entrada y
salida de los pastoreos en cada parcela y estacion del
afio, la cual fue controlada en funcién del FD del area
de pastoreo.

Altura y disponibilidad

Para los cortes dentro de la jaula se utilizé un mar-
co rectangular de 0,20 x 0,50 cm. Previamente a los
cortes dentro de la jaula, se determiné la altura de
forraje en cinco puntos por cuadro (usando una regla
graduada registrando el punto de la hoja viva mas alta
sin extender que tocara la regla), con el objetivo de de-
terminar las relaciones entre altura y biomasa aérea
de forraje tanto para el forraje disponible como para el
forraje remanente (Haydock y Shaw, 1975). Los cortes
se realizaron a ras del piso con tijera de aro manual de
esquilar. Las estaciones se definieron segin Berretta
etal (1993):V (diciembre, enero y febrero), O (marzo,
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abril y mayo), I (junio, julio y agosto) y P (setiembre,
octubre y noviembre). Previo al ingreso de los anima-
les a la pastura asignada se determiné la AF (Kg MS
vacald?) en funcion de la disponibilidad de forraje
promedio ofrecido por vacay por dia ajustando el area
de franja diaria ofrecida. El tiempo de pastoreo fue
determinado desde el momento que ingresaban a la
pastura asignada y hasta alcanzar la altura de forraje
remanente entre 7-5 cm. El forraje desaparecido (D)
se determiné por diferencia entre Kg de MS ofrecido y
Kg de MS remanente.

Modelos y analisis estadistico

La informacién de las TC, FD y H se analiz6 con un
modelo mixto de medidas repetidas en el tiempo, con el
uso del procedimiento GLIMMIX (SAS, 2010). El mode-
lo incluyé los efectos fijos del tipo de forraje, tratamien-
to, estacion y las interacciones forraje*tratamiento y
tratamiento*estacién (Ecuacién 1). El modelo incluy6
el efecto bloque como efecto aleatorio. La unidad expe-
rimental sobre la que se realizaron las medidas repeti-
das en el tiempo fue la parcela. Se analizé la estructura
de covarianza utilizando una estructura de primer or-
den heterogénea y autorregresiva ARH (1) en base al
criterio de Akaike. Las medidas se compararon usando
la prueba de Tukey y los efectos se reportaron como
significativos cuando P< 0,05 y como tendencia con va-
lores de P> 0,05 y <0,1.

Yijk = +T + ﬁj+ efecto forraje + efecto estacion +
(forraje*tratamiento), + (tratamiento*estacion)  + €

(1)

Para estudiar la relacién entre FD y H de la pastura
(P1, P2y P3) enlos diferentes afios, se utilizé6 un mode-
lo de regresién lineal simple utilizando el procedimien-
to PROC REG SAS (SAS, 2010) (Ecuacion 2).

Vizp,s B te, 2)

Donde: Yi es la variable de respuesta FD por ha, § el
intercepto del modelo, 3, el coeficiente de regresion
lineal de la variable , altura de forraje en cm. El coefi-
ciente de determinacion R? se utiliz6 para determinar
la bondad de ajuste del modelo. El valor critico F se re-
port6 como significativos cuando P< 0,05 y como ten-
dencia con valores de P> 0,05y <0,1.

Para cuantificar la relacién entre D y las variables
AF, tiempo de acceso a la pastura (horas), FD y H, se
utilizé6 un modelo de regresién multiple utilizando el
procedimiento PROC REG con el método de seleccién
stepwise (SAS, 2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Disponibilidad y altura de la pastura

Los valores medios de FD total para los diferentes
tipos de forraje analizado (P1, P2, P3) no fueron signifi-
cativamente diferentes (P>0,05), mientras que H mos-
tr6 una tendencia (P<0,1) a ser mayor en P1 y Vi con
respecto a P2 y P3 (Cuadro 3).

Los valores de disponibilidad determinados al ini-
cio de cada pastoreo, registraron un valor maximo de
1919 kg MS ha'! para Vi. Si bien no se detectaron dife-
rencias significativas, el valor mayor en las pasturas fue
observado en P1, registrando un 7% mas de disponibi-
lidad con respecto a P2 y 11% mas que P3 (Cuadro 3).

Los cultivos forrajeros de invierno que lograron ini-
ciar los pastoreos en O alcanzaron valores de FD mas
altos que el resto de las pasturas de diferentes edades
indicando que son una buena opcién para tener ade-
cuada FD en el invierno y primavera (Formoso, 2009).
El crecimiento rapido e inicial de los Vi y las P1 que van
asociadas a verdeos permitirfan lograr niveles de FD
mayores a 1500kg MS ha'!, que definirian la decision de
ingresar al pastoreo. Esta ventaja en el corto plazo ha
sido una de las estrategias seguidas por los producto-
res y corroborada en DIEA (2014) apreciando una evo-
lucion creciente del porcentaje de superficie sembrada
a favor de forrajeras anuales (Vi) en un fuerte proceso
de anualizacidén de la estructura forrajera.

En el Cuadro 4 se presenta los valores de FD segun
la estacion de crecimiento. El crecimiento de la pastu-
ra en el periodo O-I registr6 valores promedio de FD

Cuadro 3. Efecto del tipo de forraje (componente) sobre el
forraje disponible y la altura del forraje a la entrada del pas-
toreo en ocho predios lecheros monitoreados en la cuenca
sur de Uruguay (febrero 2003 - febrero 2005) (promedio %
desviacion estandar).

Table 3. Effect of forage type (component) on average avai-
lability (FD) and height (H in cm) at the entrance of grazing
in eight dairy farms monitored in the south of Uruguay (Fe-
bruary 2003 - February 2005) (mean * standard deviation).

Componente FD Kg Ms ha! Hcm
P1 1.869 + 1312 18,07 +0,9°
P2 1.748 +106°? 16,5+0,7°
P3 1.669 +1782 16,0+1,3"
Vi 1919 +278+* 22,6 £2,25%

Pl=pastura de primer afio, P2=pastura de segundo afio, P3=pastura
de tercer afio, Vi= cultivo forrajero de invierno. Literales diferentes
denotan una tendencia de P<0,1.

FD: forraje disponible. H: altura en cm.
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por debajo de los 1.500 kg MS ha! fijados como criterio
para el inicio del pastoreo. A pesar de que la H no fue
limitante para la entrada al pastoreo, en O registré los
menores valores.

EnPyV (1914+140 y 2564+167, kg MS h! respec-
tivamente) se alcanzaron los valores mas altos de FD al
ingreso del pastoreo indicando un periodo mas favora-
ble en la produccion de forraje que permitié superar
en un 64% la oferta de forraje en O.

La marcada estacionalidad de las pasturas sembra-
das en Uruguay hace que la eficiencia de utilizacién de
éstas tome una particular importancia, principalmen-
te en el O-1. En esta época la principal limitante en la
respuesta productiva animal es el desbalance entre
la oferta y demanda total de nutrientes (Chilibroste,
2011), por lo tanto las condiciones de disponibilidad
que las pasturas en el periodo O-1 sugieren que el siste-
ma no puede ser sostenido s6lo a pasto y es necesario
estrategias de alimentacién que integren la suplemen-
tacion con forraje conservado y/o concentrados para
cubrir estos desbalances y a su vez evitar situaciones
de sobrepastoreo (Formoso, 2008). Antecedentes en
la misma linea de trabajo reportados por Chilibroste
et al. (2003) expresaron que los valores de FD al igual
que los de H, declinaron linealmente entre los meses de
abril a julio recuperandose luego en primavera.

En promedio, la H al ingreso del pastoreo no mostrd
diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos,
(18,6 vs 18,0 cm, para T1 y TO respectivamente). Inde-
pendientemente del tratamiento, la altura al ingreso de
las P2 y P3 no difieren entre si (16,5 vs 16,0 respectiva-
mente, P>0,05), pero fueron significativamente mas bajas
que P1y Vi (18,07 y 22,6 cm respectivamente, P<0,05).

Efecto de la interaccion tipo de forraje por trata-
miento

Cuando analizamos la interaccién tipo de pastura
por tratamiento, se observo en las P2 una diferencia
significativa (P<0,05) en H para T1 respecto de TO (17,2
vs 15,8 cm, respectivamente). La altura de ingreso para
las P2 fue significativamente menor lo que estaria indi-

Intensidad de defoliacion y produccion de forraje

cando una mayor frecuencia de uso y un menor tiempo
de recuperacidn, sugiriendo una tendencia al sobrepas-
toreo, probablemente vinculado con la menor area dis-
ponible para pastoreo de P1 y Vi.

Tasas de crecimiento y produccion de forraje

En el Cuadro 5 se presentan las TC de las pasturas
para ambos tratamientos y tipos de forraje (P1, P2, P3
y Vi). Las TC promedio en T1 fueron significativamente
superiores (26 % mas) respecto a T0, esa diferencia en-
tre tratamientos se mantuvieron para todos sus com-
ponentes (P1, P2, P3 y Vi).

El tipo de forraje dentro de cada tratamiento mues-
tra para T1 que P1 y Vi tuvieron TC més altas que P2 y

Cuadro 5. Tasa de crecimiento (kg MS ha'd?) total y por tipo
de forraje (promedios * desviacion estandar) por tratamiento
durante el periodo experimental. TO: tratamiento testigo (ruti-
na de pastoreo del predio) y T1: tratamiento controlado (con-
trol de altura de entrada a la pastura 15-20 y salida 5-7 cm).

Table 5. Growth rates (kg DM ha'd?) and by type of fora-
ge (mean * standard deviation) per treatment. TO: control
(farm’s grazing management routine); T1: controlled mana-
gement (pre grazing height 15-20 cm and post grazing height
5-7 cm).

TO T1
Promedio Total 245+23"b 30,9+2,5¢2
Componente
P1 27,0 £2,9b 35,7+£33%
P2 20,5+2,0 25,8 2,2
P3 21,0 +3,8% 25,7+ 4,1
Vi 29,5+ 6,6 36,7+7,3%

a,b: denotan diferencias significativas entre columnas; x, y, z: denotan
diferencias estadisticas entre filas (P<0,05).

Cuadro 4. Efecto de la estacion de crecimiento sobre el forraje disponible y la altura en cm del total de forraje durante todo el

periodo experimental (promedio * desviacion estandar).

Table 4.
(mean * standard deviation).

Effect of the growing season on FA (kg DM ha') and SH in cm of total forage throughout the experimental period

0 p \'4
FD (Kg MS ha) 1250 + 1644 1476 + 145¢ 1914 + 140° 2564 + 1672
H (cm) 15.5+1.2¢ 16,9 £1,06¢ 19,8 +1,03° 21,08 £1,22

0: otoflo, I: invierno, P: primavera, V: verano. Literales diferentes denotan diferencias significativas (p<0,05). FD: forraje disponible. H: altura en cm.
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Figura 1. Resultados de altura de forraje segun tipo de forraje y tratamiento.

Figure 1. Forage height results according to type of forage and treatment.

*: Denota diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos. T0: tratamiento testigo (rutina de pastoreo del predio); T1:
tratamiento controlado (control de altura de entrada a la pastura 15-20 y salida 5-7 cm).

*: Denotes statistical significant differences. TO: control (grazing management routine of the farm); T1: controlled manage-
ment (pre grazing height 15-20 cm and post grazing height 5-7 cm).

P3 (P<0,05); para TO sélo fue significativamente mayor
(P<0,05) para Vi respecto del resto. A su vez, en T1 no
hubieron diferencias significativas (P>0,05) entre P1y
Vi y tampoco entre P2 y P3 indicando patrones de cre-
cimiento de forraje similar (Cuadro 5).

En todas las estaciones del afio, el T1 superé al TO
y en otofio se registraron las diferencias mas altas, al-
canzando el T1 valores de TC de 170% por encima del
TO, lo que indica el impacto en el manejo del pastoreo
en las épocas mas criticas de crecimiento del forraje
(Cuadro 6).

Las diferencias promedio de TC entre TO y T1 al-
canzan a 6,4 kg MS d!, que en el afio implican una pro-
duccion extra de 2336 kg MS ha'afio! (Cuadro 5). El
analisis de las TC por tratamiento y por estacion indi-
can que la produccion extra de T1 esta explicada en un
52% por la diferencia generada en el O (1107 Kg MS
ha) (Cuadro 6).

El O registr6 en ambos tratamientos los menores
valores de TC indicando un potencial de crecimiento
de las pasturas significativamente menor con respec-
to al periodo primavera-verano, demostrando valores
que no permiten alcanzar el objetivo de los 1500 kg MS
ha'de FD recomendados para iniciar el pastoreo. En
el invierno las TC alcanzaron valores un 48% superior
al 0, indicando mejores condiciones de crecimiento y
establecimiento de la pastura.

Analizando la distribucién de produccion de forraje
anual por periodo, el O-I produjo el 29% del forraje to-
tal con respecto al 70,1 % producido en el periodo P-V.

La dindmica de cosecha y el manejo del forraje re-
manente para las diferentes especies de la pastura, en
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las diferentes estaciones del afo y particularmente en
el O, afectd positivamente la TC y por lo tanto la produc-
cion de MS total posible de ser cosechada por los ani-
males. Tal como indicaron Parsons y Chapman (2000),
el estado residual de la pastura o condicidn inicial de
rebrote en éste estudio afecté la TC, lo que podria ex-
plicar que, pese alas TC en O fueron inferiores con res-
pecto alas de P (13,2+3,7 vs. 36,6+2,5, respectivamen-
te), el T1 permiti6 alcanzar una mejor condicién de la

Cuadro 6. Tasa de crecimiento (kg MS ha'd!) segin trata-
miento, TO: tratamiento testigo (rutina de pastoreo del pre-
dio) y T1: tratamiento controlado (control de altura de en-
trada a la pastura 15-20 y salida 5-7 cm), y estacién del afio
(promedio * desvio estandar).

Table 6. Growth rates (kg DM ha'd?) per treatment (TO:
control, grazing management routine of the farm; T1: contro-
lled management, pre grazing height 15-20 cm and post gra-
zing height 5-7 cm), and season (mean # standard deviation).

Estacién TO T1
0 7,0+£39°0 19,3 +4,32y
I 17,8+3,0° 21,3+£3,4%y
P 33,4 £2,5bx 39,6 +2,9 2
\% 39,7 £ 4,0 bx 43,5+ 4,22

a,b: denotan diferencias estadisticas entre columnas; x, y, z: denotan
diferencias estadisticas entre filas (P<0,05).
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pastura con un indice de area foliar (IAF) mayor, mayor
tasa de fotosintesis neta (Parsons y Chapman, 2000) y
por lo tanto mayor TC que en TO (19,3+4,3 vs. 7,0+3,9).

En los sistemas de produccién de leche de Uruguay,
las mermas productivas de forraje en otofio frecuente-
mente comienzan a gestarse con el manejo estival de
la pastura (excesiva intensidad y frecuencia de defolia-
cién), particularmente en veranos secos. Esto ha sido
demostrado por Formoso (2009) quien indic6 que,
pastoreos frecuentes a la salida del verano y principios
de otofio deprimieron la produccién de forraje en mas
de un 40%. El sobrepastoreo en ésta época afecté la
persistencia de la pastura, debido al agotamiento de
las reservas y en consecuencia, una respuesta menor
de rebrote luego del pastoreo. Esto fue demostrado en
ese estudio, considerando solamente una secuencia de
pastura mas un Vi, donde el acortamiento de la rota-
cion forrajera disminuyd la superficie efectiva de pas-
toreo disponible en V-O provocando el mencionado
sobrepastoreo de una pastura de segundo afio de Fes-
tuca arundinacea Schreb., Trifolium repens L., y Lotus
corniculatus L.

Estimacion de FD y su relacién con la H

Un componente basico de la estimacion de AF es
lograr una buena estimacién de FD (Chilibroste et al,
2003).Paracello, se buscoé establecer larelacion entre FD
y H como atributo de facil determinacion. El Cuadro 7
presenta las regresiones lineales para P1, P2 y P3.

Las funciones de regresion tienen un coeficiente de
determinacion alto destacindose P3 (R?=0,72), a pe-
sar del nimero de observaciones realizadas y la varia-
bilidad de las pasturas analizadas. La similitud de los
coeficientes lineales (90-100 Kg MS por cm de altura)
para las pasturas coinciden con los reportados por Chi-
libroste et al. (2003)

Forraje desaparecido

Se estudio el efecto conjunto de AF, tiempo de acce-
so al pastoreo, FD y H sobre el forraje desaparecido por

Intensidad de defoliacion y produccion de forraje

hectarea (D = Kg MS ofrecido - Kg MS residual). Estos
factores en conjunto explicaron un 75 % de la varia-
cién observada en D de acuerdo a la siguiente ecuacién
(Ecuacion 3):

D =-3.79 + 0,51*AF (kg MS VO*d?) + 0,14*
tiempo de acceso a la pastura (horas) + 0,10 *H (3)
(cm) + 0,002* FD (kg MS ha'), (n=210; R?=0,75)

El Cuadro 8 resume el orden de las variables que
ingresaron a la ecuacion y el coeficiente de determina-
cién (R? parcial y R? del modelo) para cada una de las
variables que participaron en la misma.

El coeficiente de determinacién acumulado resultd
alto (R?=0,75) y a su vez la AF explicé el 70% del D por
lo cual la AF es un indicador que estima con buena pre-
cisién el D. La incorporaciéon del FD, la H y el tiempo
de acceso de las VO a la pastura en la ecuaciéon mejo-
raron la prediccién significativamente aunque con un
peso relativo menor. Estos resultados concuerdan con
los encontrados por Peyraud et al. (1996) demostran-
do que si bien el consumo individual de las vacas esta
mayormente afectado por la asignacion de la pastura,

Cuadro 8. Forraje desaparecido: Resumen de las variables
seleccionadas para el modelo de regresion multiple por mé-
todo de seleccidn stepwise (SAS, 2010).

Table 8. Disappeared forage: Summary of selected varia-

bles for the multiple regression model by stepwise selection
method (SAS, 2010).

Variable R?parcial R? P
AF (Kg MS vaca'd™) 0,70 0,70 P<0,0001
FD (Kg MS ha?) 0,0379 0,7391 P<0,0001
Horas pastoreo 0,0042 0,7433 0,0681
H 0,0036 0,7469 0,0886

AF: asignacion de forraje. FD: forraje disponible. H: altura en cm.

Cuadro 7. Relacion entre forraje disponible (Kg MS ha') y altura (cm) del forraje ofrecido.

Table 7. Relationship between availability (Kg DM ha™) and height (cm) of forage offered.
Tipo de forraje Ecuacién de regresion R? P
P1 (n=65) Kg MS disp. ha'= 353 + 90,47 * altura 0,40 <0,0001
P2 (n=138) Kg MS disp. ha'= 72,4 + 100,49 * altura 0,55 <0,0001
P3 (n=26) Kg MS disp. ha'= 34,4 + 95,2 * altura 0,72 <0,0001

P1, P2 y P3: pasturas de 1°, 2°y 3° afio. R% coeficiente de determinacion.
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la estructura original de la pastura (masa y altura de
forraje previo al pastoreo) afecta la tasa de consumo,
la eficiencia de utilizacién y el consumo total de MS. En
una revision reciente (Chilibroste et al.,, 2015) han de-
mostrado el impacto del tiempo de acceso la pastura
sobre el tiempo efectivo de pastoreo de los animales y
en consecuencia sobre la eficiencia de cosecha de fo-
rraje por unidad de tiempo. Los antecedentes de estu-
dio del efecto de la AF sobre el CMS no han incluido
hasta el momento la variable tiempo de acceso a la pas-
tura (Delagarde y O’Donovan, 2005). El conocimiento
de estas relaciones permite establecer estrategias de
alimentacién donde se logran buenas eficiencias de co-
secha y se minimizan los efectos negativos del animal
sobre la pastura (Chilibroste et al, 2007).

CONCLUSIONES

La aplicaciéon de medidas de manejo controlando el
FD y H al momento de entraday salida del pastoreo signi-
ficaron en promedio 6,4 kg MS ha'd! extra producidos,
lo que implic6 una produccién adicional total de 2336 kg
MS ha'afio. El mayor impacto de estas medidas fue en
el otofio que explicé el 52% del incremento total.

La AF, el tiempo de acceso a la pastura, FD y H, ex-
plicaron el 75% de la variacién observada en D en cada
sesion de pastoreo.

La alta asociacion entre AF y D (>70%) permite ubi-
car a esta variable como factor critico en el manejo de
la alimentacién en general y de las pasturas en los sis-
temas pastoriles de produccidn de leche.
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