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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

ElFondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el articulo 18° de laley
16.065 (ley de creacién del INIA), con el destino de financiar proyectos especiales de investigacion
tecnoldgica relativos al sector agropecuario del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

EIFPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA provenientes del
financiamiento basico (adicional del 40/00 del Impuesto a la Enajenacién de Bienes Agropecuarios y
contrapartida del Estado), con aportes voluntarios que efectien los productores u otras instituciones,
y con los fondos provenientes de financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecucion de proyectos de investigacion en forma
conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales, y una herramienta para
coordinar las politicas tecnolégicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas presentadas por:
a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus instituciones.

b) porinstituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacién, de acuerdo atemas
definidos por si 0 en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro organismo con
capacidad para ejecutar la investigacion propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacion de recursos del FPTA para
financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribucién al desarrollo del sector agropecuario
nacional y del acervo cientifico y tecnolégico relativo a la investigacion agropecuaria.

EI INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las diferentes areas de
investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los potenciales interesados. Las
politicas y procedimientos para la presentacion de proyectos son fijados periédicamente y hechos
publicos a través de una amplia gama de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnoldgicas con instituciones
publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos. De esta manera, se busca
potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestructura instalada, lo que resulta en un mejor
aprovechamiento de los recursos nacionales pararesolver problemas tecnolégicos del sector agrope-
cuario.

El Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a la consolidaciéon
de un sistema integrado de investigacion agropecuaria para el Uruguay.

Através del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha financiado numerosos
proyectos de investigacion agropecuaria a distintas instituciones nacionales e internacionales. Muchos
de estos proyectos han producido resultados que se integran alas recomendaciones tecnolégicas que
realiza la institucién por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resultados se considera
contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su relevancia, el potencial impacto de sus
conclusiones y recomendaciones, y su aporte al conocimiento cientifico y tecnolégico nacional e
internacional, hacen necesaria la amplia difusion de estos resultados, objetivo al cual se pretende
contribuir con esta publicacion.
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PROLOGO

En los sistemas de produccion ovina en nuestro pais, la dieta puede estar compuesta por campo
natural, pasturas mejoradas y a veces se suministra suplemento.

Se desarrollé un programa de simulacién de pastoreo ovino que cuantifica el consumo de pasturas
y/o suplemento de un animal y la respuesta en términos de ganancia de peso vivo y peso de lana.

En 10 establecimientos de nuestro pais ubicados en diferentes zonas agroecoldgicas se realizaron
muestreos de campo natural alos efectos de calibrar el disco medidor de forraje y laregla graduada para
predecir la disponibilidad de materia seca por hectareas. A su vez, en cada muestra se analizaron
parametros de calidad de la pastura.

Serealizé una exhaustiva revision de lainformacién nacional sobre pasturas y suplementos la cual
se integro al programa.

Enlos sistemas de produccién de ovinos de nuestro pais la dieta puede estar compuesta por campo
natural, pasturas mejoradas y en ocasiones, a través del suministro de suplementos.

La produccion de materia seca de las diferentes pasturas es variable a través del afio y entre afios.
Dentro de estas, el campo natural es el mas variable y es donde mayormente pastorean los ovinos.

El consumo real de materia seca del ovino depende de la disponibilidad de materia seca y de la
heterogeneidad en calidad ofrecida principalmente en el campo natural.

En base ala situacién antes descripta se desarrollé un programa de simulacion de pastoreo ovino
que cuantifica el consumo de pasturas y/o suplemento de un animal y la respuesta en términos de
ganancia de pesovivoy peso de lana con el objetivo de poder tomar decisiones de alimentacién a corto
o mediano plazo.

Serealiz6 una exhaustiva revision de lainformacién nacional sobre pasturas y suplementos la cual
se integro al programa.
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La prediccion del crecimiento del peso vivo y
lana en ovinos en pastoreo es mas compleja que
sila efectuaramos enrelacion con animales esta-
bulados con una dieta conocida.

El pastoreo del ovino sobre pasturas naturales
o implantadas, variables en calidad y disponibili-
dad, hacen que el animal pueda seleccionar su
dieta; sin embargo, la oferta y/o calidad de la
pastura se presenta enformafrecuente comouna
importante limitante ala cual se enfrenta el animal
para poder consumir una dieta que le permita
crecer.

Estas restricciones asociadas a la disponibi-
lidad y a la calidad de la pastura afectan la
prediccion del consumo real, complejidad que se
acrecienta se asocia con la seleccion del animal
de una dieta de mayor calidad que la ofrecida.

Lainformacién de produccion de materia seca
através del afio en conjunto con el contenido de
energia, digestibilidad y proteina son imprescindi-
bles para poder predecir el consumo real.

El programa incorpora datos de pasturas de
campo natural, campo natural mejorado, praderas
y verdeos extraido de tesis de graduacion y
trabajos de investigacion realizados a nivel nacio-
nal. (se adjunta la bibliografia consultada).

Por otrolado, en la seccion dos del documento
se presenta informacién de produccion de mate-
rias secay calidad de pasturas naturales recolec-
tadas en 10 sitios en diferentes zonas agroecol6-
gicas. Ademas, se muestra el ajuste de ecuacio-
nes de prediccion de materia seca realizadas en
base al uso de mediciones hechas con el disco
medidor de forraje o de altura de la pastura.

1. PROGRAMA DE
SIMULACION SIPO
(SIMULADOR DE
PASTOREO OVINO)

Proyecto FPTA 316
Periodo de Ejecucion: Abril 2014/Julio 2017

En este marco, contar con un programa como
SIPO que permita predecir la produccién de un
ovino en condiciones pastoriles de nuestro pais
mediante la simulacion del consumo de alimento
y uso de la energia y/o proteina en diferentes
procesos fisiolégicos como el mantenimiento,
crecimiento del peso vivo y lana, gestacién y
lactacion.

El programa cuenta con dos médulos. Uno que
simula undiade consumoy predice el crecimien-
to en peso vivo y lana que ya se encuentra
operativoy un segundo que simulamas de undia
de consumo, funcionalidad que permite predecir
la produccidn diaria de las variables menciona-
das, asicomo la produccién de lechey crecimien-
to del cordero.

Para realizar este trabajo se utilizé principal-
mente la propuesta del CSIRO en el libro: Nutri-
ments Requirements of Domesticated Rumi-
nants (CSIRO, 2007), la planilla electrénica
SheepExplorer.xlsy elinforme The GRAZPLAN
animal biology model for sheep and cattle and
the GrazFeed decision support tool (M. Freer,
A.D. Moore & J.R. Donnelly, 2012).

1.1. GENERAL

En condiciones ideales en el desarrollo del
crecimiento de un animal, sin excesos o restric-
ciones de alimentacidn, el cambio en el peso vivo
se puede modelar mediante alguna de las curvas
de crecimiento propuestas. En general tienen
forma sigmoidea, a edades jovenes tasas de
crecimiento altas que se desaceleran al ir alcan-
zando el peso adulto del animal, en el cual, en
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esta situacion ideal, el peso quedaria incambia-
do. Dentro de las familias de curva de crecimiento
se usa la propuesta por Brody (1945).

Los pesos obtenidos porlacurva de crecimien-
to sonllamados normales, para diferenciarlos de
los pesos reales, que pueden ser superiores,
iguales o inferiores a los normales.

Cuando el peso real y normal son iguales, la
condicion corporalrelativa que es larelacion entre
los pesos es uno.

Si el animal tiene una condicién corporal rela-
tiva mayor a uno, estaria incorporando reservas

corporales. En el otro extremo con pesos reales
mas livianos que los normales el animal estaria
perdiendo peso. Endistintas partes del programa
se usa esta relacion, por ejemplo, en el consumo
potencial, al parto de la oveja. Si bien es un
indicador parecido ala condiciéon corporal usada
en el manejo no es lo mismo.

Puede habervarias curvas de Brody, para deter-
minar una en particular hay que definir el peso al
nacer y el peso adulto de hembra. En la ventana
General seingresa estainformacion. Sielinterés es
simular un macho entero o castrado el programa
recalcula el peso adulto. laFigura 1.1 se muestrala

Peso normal (kgs.)
=
o

R R R I I I R I I
TIPS OFNE AT S P S

Edad en dias

Figura 1.1. Curva de crecimiento normal para dos ovejas de peso adulto de 50 y 70 kilos.
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curva de crecimiento para dos ovejas de diferentes
pesos adultos de 50 y 70 kilos.

En situaciones reales la evolucion del peso
vivo se apartara de la curva, mostrando ganancias
y pérdidas de peso. Los consumos potenciales,
los requerimientos de energiay proteinavanaser
diferentes para ovejas conun peso adultode 50y
70 kilos.

Conlamismaideade la curva de crecimiento,
se define el peso de vellén de una oveja adulta, el
peso de lana sucia que se obtendria sin limitacio-
nes, asi como el diametro de la fibra y el rendi-
miento al lavado. Este tltimo para poder predecir
el crecimiento de lana limpia en base sucia.

Para simular la produccién de leche se tomd
como referencia la curva propuesta por Wood
(Freer,M.etal, 2012). Laoveja produciraleche de
acuerdo con el consumo de alimento tratando de
seguir la curva de produccion.

Al definir laraza, se define algunos coeficien-
tes que se usan en las curvas mencionadas. Por
ejemplo, los coeficientes usados en la curva de
lactacién son diferentes en Merino, Milchschaf o
una raza carnicera, aunque la forma sea la mis-
ma. El crecimiento de lana con los coeficientes
usados paratener en cuenta el efecto del fotope-
riodo son distintos para una raza lanera que
carnicera (Freer, M. et al., 2012)

En resumen, definiendo la raza, el peso al
nacery adulto, peso de vellon, diametro promedio

de lafibra y el rendimiento al lavado, se obtiene
informacion de referencia necesaria del tipo biolo-
gico del animal a simular.

1.2. CONSUMO POTENCIAL

El consumo potencial que puede lograr un
animal no depende de la pastura, es decir en
condiciones de alimentacion sin restriccion en
cantidady calidad de la pastura (consumiendo ad
libitum).

En términos generales el consumo potencial
es funcion del peso normal (sinrestricciones)yla
edad.

La edad, se puede medir indirectamente, me-
diante tamano relativo (Z) que eslarelacion entre
el peso normal y el peso adulto. En la Figura 1.2
el eje horizontal esta expresado en tamafo rela-
tivo, el 0,19 quiere decir que el animal halogrado
el 19% del peso adulto. Este ultimo peso se logra
cuando el tamafio relativo es igual a la unidad, el
peso adulto es igual al peso normal.

Muchas veces el consumo de materia seca se
calculacomo el 4% del peso vivo. Como muestra
el grafico, enanimales jévenes el consumo poten-
cial es mayor a este valor que va baja a medida
que se alcanza el peso adulto a valores alrededor
del 3%. Otra consideracion para tener en cuenta
el consumo esta referido al peso normal y no al
peso real, pudiendo ser diferente.
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Figura 1.2. Consumo potencial en porcentaje del peso normal (%) y kilos consumidos segun tamafio relativo.
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Ademas del pesonormalylaedad el programa
toma en cuenta otros factores que afectan el
consumo potencial delanimal. Porejemplo, cuan-
do el cordero es lactante al nacer consume sola-
mente leche porlo tanto el consumo potencial de
materia seca es nulo, a medida que el cordero
crece, se va transformando en rumiante comen-
zando a consumir alimento solido. Otro elemento
que afecta el consumo potencial es cuando el
animal pesa mas que el peso normal y su consu-
mo se ve restringido.

Enovejas lactantes el consumo potencial cam-
biara dependiendo de la condicion corporal relati-
va al parto, los dias de lactancia y el nUmero de
corderos lactando. En estas condiciones la mejor
manera de modelar una oveja en lactacién y el
crecimiento del cordero es con simulaciones de
mas de un dia.

Latemperatura delambiente también hay que
tenerla en cuenta, dias calurosos restringen el
consumo, en cambio en dias frios con viento y
lluvia se incrementa el consumo. Los datos de
campo natural del proyecto se articularon con la
informacién disponible en INIA GRAS mas cerca-
na al sitio de muestreo.

Endias calurosos con medias mayoresa 25°C
y minimas superiores a 22 °C el consumo poten-
cial se reduce por un factor de temperatura (TF).

El consumo potencial se reduce en un 1% por
cadagradomayora 25 °C de latemperaturamedia
deldia.

Se tomaron los registros del INIA GRAS de
Tacuarembd de los afios 1997 al 2018; las tempe-
raturas medias diarias informadas en este periodo
fueron superiores a 25 °C con minimas superiores
a22°C (dias considerados como calurosos). Los
dias con estas caracteristicas fueron solamante
78 y se graficaron en la Figura 1.3. El factor de
temperatura varié de 1 a 0,946, siendo poco
importante en la ocurrencia y la magnitud, por lo
menos, en esta localidad.

Endiasfrios el consumo potencial dependera
de la temperatura minima critica del animal y la
temperatura del ambiente, viento y lluvia.

Los animales mantienen latemperaturainter-
nacon unaregulacién metabdlica minima dentro
deunrangodetemperaturas ambientales llamada
zona de termoneutralidad. Dentro de estazonala
tasa basal de produccion de calor es igual a la
tasa de pérdida de calor.

Ellimite inferior de lazona de termoneutralidad
se denomina temperatura criticainferior. Cuando
latemperatura del ambiente esta pordebajodela
temperatura minima critica, la reaccién del ani-
mal a este strés térmico es aminimizarla pérdida
de calor por evaporacion del tracto respiratorio y
la piel. De este modo, incrementa la produccién
de calor metabdlico para compensar la tasa de
pérdidadel calor porfunciones aparte de laevapo-
racién (conduccién, conveccion y radiacion).

Latemperatura minima critica del animal tam-
bien depende del aislamiento externo e interno,
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por ejemplo, en cuanto al largo de mecha, edad,
peso, condicion corporal relativa.

Animales en las mismas condiciones meteo-
roldgicas, igual edad y peso, pero con diferente
largo de mechadiferen enlatemperatura minima
critica. Elanimal con mayor largo de mecha (méas
abrigo) tendra una temperatura minima critica
menor que otro con menor largo de mecha (menos
abrigo).

Lalluvia afecta en diferente forma; en dias frios
y lluvias menores a 20 mm/dia el consumo au-
mentariay en cambio, con lluvias superiores a 20
mm/dia este incremento no se manifestaria.

Animales con condiciones corporales relati-
vas mayores a 1 su consumo estara restringido.
Si el animal tiene un peso mayor al normal el
consumo se puede ver restringido.

El programa considera estos factores que
afectan el consumo potencial.

1.3. CONSUMO REAL

Elovino en pastoreotiene un potencial de consu-
mo de pasto y suplemento. En la realidad en
nuestras condiciones de produccién comercial, se
danlimitaciones tanto en cantidad y/o en calidad de
la dieta ofrecida afectando el consumo, situaciéon
que favorece que la ingesta esté por debajo del
consumo potencial en muchas ocasiones.

En consecuencia, el animal tendra un consu-
mo relativo al potencial, que sera una proporcién
del consumo posible que puede ser satisfecho por
elalimento. Este depende principalmente de dos
factores: la calidad de la pasturay su oferta o sea
la disponibilidad del forraje que tiene el animal.

Siuna pastura fuera unamasa homogéneacon
un solo valor de digestibilidad y de disponibilidad,
el consumo relativo seria simplemente el produc-
to de disponibilidad de materia seca y su calidad
relativa.

1.3.1. Disponibilidad

Con disponibilidades de pastura mayores a 2
toneladas de materia seca por hectarea, el consu-
mo estara determinado por el consumo potencial
y la calidad de la dieta seleccionada. En estas
condiciones la disponibilidad del alimento no se-
rialimitante.

En pasturas por debajo de este umbral, al
animal le es mas dificil alcanzar el consumo
potencial en eltiempo diario dedicado al pastoreo.

Elanimal en pastoreo tiene unatasade consu-
moy un tiempo dedicado alas cosecha de pasto,
que depende de laabundancia de pasturas que se
le ofrezca. Estas relaciones en términos relativos
se presentan en la Figura 1.4.
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Figura 1.4. Tasa de consumo, tiempo de pastoreo y disponibilidad relativa en funcion de la disponibilidad.

Fuente SheepExplorer.xls
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La disponibilidad relativa es el producto de la
tasade consumoy eltiempo de pastoreo relativo.

Cuando el pasto es abundante la tasa de
consumoy eltiempo de pastoreo relativovalen 1,
enconsecuencia, ladisponibilidadrelativaes 1. A
medida que la disponibilidad de kilos de materia
seca es menor, la tasa de consumo disminuye,
pero el animalincrementa el tiempo dedicado ala
cosecha de forraje alos efectos de compensarla
baja enlaofertade materia secay poder mantener
la disponibilidad relativa cercana a uno.

Aun con tasas de consumo alrededor de la
mitad del maximo el animal lo compensa aumen-
tando el tiempo de pastoreo. Esta compensacion
se realiza hasta determinados kilos de materia
seca luego la diponibilidad relativa disminuye
drasticamente (ver Figura 1.4).

1.3.2. Calidad y selectividad

El programa usa la digestibilidad de la materia
seca como parametro de calidad del alimento,
marca el grado de restriccion en el consumo dado
por la composicidon quimica del alimento.

Porotrolado, una pastura conleguminosas en
sucomposicién, el consumo relativo se incremen-
ta a igual grado de digestibilidad debido a un
menor contenido de pared celular (Freer, M. etal.,
2012).

Varios trabajos han determinado unarelacion
lineal entre la digestibilidad y el consumo volunta-
rio para un rango amplio de madurez de las
plantas (Freer, M. et al., 2012).

Las pasturasy, en particularel campo natural,
son masas heterogéneas de diferentes calidades
y disponibilidades en cada estrato de calidad. El
animal tiene la posiblidad de seleccionar la dieta
de tal manera que la digestibilidad de la dieta
consumida sea mayor a la ofrecida.

El programa usa dos algoritmos de selectivi-
dad de la pastura y del suplemento, segun la
informacion que se posea.

Uno es el implementado en el programa Gra-
zFeed (Freer M. et al., 2012) se usa cuando se
tiene informacién de disponibilidad y digestibili-
dad de la materia seca desagregada en verde y
restos secos. El segundo es el propuesto por

Soares de Lima (2009) y se aplica cuando los
datos no estan desagregados.

Lapropuestaimplementada en el GrazFeed se
basaen que los animales pastoreando prefieren:
material vivo enlugar de muerto, joven enlugarde
viejoy hojas enlugar de tallos. Los materiales con
mayor digestibilidad son mas apetecidos.

Unavegetacion heterogénea la podemos agru-
par en materiales vegetales de similar digestibili-
dad, siendo este atributo uno de los que esta
asociado a la preferencia en consumo.

Enelmodelode GrazFeed la pastura se divide
en 6 estratos de digestibilidad variando entre 0,3
a0,8. Los materiales verdes, los de mayor diges-
tibilidad, se encuentran en los cuatro primeros
grupos (0,8 a 0,5) y los restos secos entre el
segundo y ultimo grupo (0,7 a 0,3).

Se asume que el animal para satisfacer su
consumo potencial lo hace en forma ordenada
comenzando por los materiales de mas a menos
digestibles.

Freer M. et al. (2012) usando la informacién
promedio de digestibilidad del material verde y
restos seco y polinomios de diferentes grados
calculan la proporcion de material seca en cada
uno de los estratos de digestibilidad del verde y
restos secos.

Si el pasto verde tuviera una digestibilidad de
0,8, pastura homogénea, el 100% del material
verde estaria en este estrato. A medida que el
material es menos digestible la proporcién de la
materia seca en este estrato con mayor digestibi-
lidad disminuye rapidamente. Por ejemplo, enuna
pastura verde con digestibilidad promedio de 0,6
solamente el 4% de la pastura tendra digestibili-
dad de 0,8. Similar comportamiento se le asigno
al estrato de menor digestibilidad del material
verde. Enuna pastura con digestibilidad de 0,5, el
100% estara en el estrato inferior (0.5). Amedida
que seincrementa la digestibilidad de la muestra
la cantidad de pasto en este estrato disminuye
rapidamente, es decir, en una pastura con diges-
tibilidad del verde de 0,7 solamente el 4% del
pasto sera de inferior calidad (Figura 1.5).

En la Figura 1.5 se muestra un ejemplo de la
distribucion de la materia seca en los diferentes
estratos usando los polinomios empleados en el
GrazFeed en una pastura con 0,70 y 0,45% de
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digestibilidad del material verde y restos secos,
respectivamente.

El30% del material verde esta en el estrato de
mayor digestibilidad (0,8), seguida por44% en el
segundo (0,7), con la suma de 70% del material
verde. Los restos secos un 2% tienen una diges-
tibilidad del 0,7, agrupandose en los estratos con
menor niveles de digestibilidad.

Conlos kilos de materia seca del verde, restos
secos Y la propoccion en cada estrato se calcula
la disponibilidad relativa de materia seca para
cada estrato y tipo de material.

Elconsumorelativo en cada estrato depende-
ra de la disponibilidad y la calidad relativa.

Ladisponibilidad relativa como vimos depende
delatasade bocadoy el tiempo de pastoreoy se
le suma la proporcion del consumo potencial
insatisfecho en el grupo de digestibilidad anterior.
En el estrato superior su valor es 1.

La calidad relativa se calcula en relacién con
una referencia de 0.8 de digestibilidad.

Las ecuaciones detalladas se pueden consul-
tar en Freer, M. et al. (2012)

Usaremos un ejemplo parailustrar como opera
el algoritmo.

* Elconsumo potencial de una oveja Merino es
2,13 kg MS/dia.

» La pastura tiene una oferta de materia seca
de 1200 kg MS/ha, compuesto por 800 kg
MS/ha del material verde con una digestibili-
dad promedio de 0,70 y 400 kg MS/ha de res-
tos secos con una digestibilidad promedio de
0,45.

» La pastura en promedio tiene una digestibili-
dad de 0,62

» Usando la informacion de la distribucién de la
materia seca presentada en la Figura 1.5 cal-
culadas con las digestibilidades de este
ejemplo, se calculan la materia seca por es-
trato ponderando el material verde y restos
secos. Por ejemplo, el estrato 1 tendra 240
kg MS/ha de materia seca el 30% de los 800
kilos del material verde. Esta informacion se
usa para calcular la disponibilidad relativa en
cada estrato (Cuadro 1.1).

La disponibilidad relativa para el primer grupo
reduce la capacidad de consumo insatisfecho del
animal cuando consume el segundo grupo de
calidad. En el calculo de la disponibilidad relativa
del segundo grupo se tiene en consideracion el
consumo insatisfecho del grupo anterior de cali-
dad.
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Cuadro 1.1 Consumo relativo por estrato y total de una oveja con un consumo potencial de 2,13 kg con 1200

kg MS/ha disponibles

Grupos 1 2 3 4 5 6 Suma
1 Digestibilidad de la materia seca 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
2 Calidad relativa 1 0,83 | 0,66 | 0,49 0,32 0,15
3 Materia seca (kg MS/ha) 240 | 360 230 160 150 60 1200
4 Disponibilidad relativa 0,39 | 0,33 | 0,11 | 0,05 0,03 0,01
5 Consumo relativo (2 x 4) 0,39 | 0,27 0,07 0,02 0,01 0,00 0,76
6 Consumo relativo acumulado 0,76
7 Consumo de pastura (kg MS) 1,62 0,76 x 2,13
8 Digestibilidad de la dieta 0.73

Como se menciond, el consumo relativo en
cada estrato sera el producto de la disponibilidad
y calidad relativa en este estrato.

La acumulacion de los consumos relativos en
cada pool se multiplica por el consumo potencial
para dar el consumo actual de pastura.

Ladigestibilidad del forraje consumido se cal-
cula sumando el consumo relativo en cada pool.

El indice de selectividad se calcula como la
relacion entre la digestibilidad del forraje consu-
midoy la ofrecida enla pastura (0,73/0,61=1,20).

En general cuando un suplemento es ofrecido
a animales en pastoreo se puede dar una dismi-
nucion en el consumo de pasto. Siel consumode
forraje disminuye debido al consumo del suple-
mento se produce lo que se define como tasa de
sustitucion. Esto depende de las cantidades y
calidades relativas del suplemento y del forraje.

El procedimiento del CSIRO para predecir el
consumo relativo de las pasturas se basa en un
simple supuesto que el animal en pastoreo prime-
ro seleccionara el suplemento antes de elegir
pasturas coniguales o parecidas digestibilidades.

El suplemento se inserta como otro grupo de
calidad en una posicion dentro de la estructura
jerarquica de digestibilidades.

Las ecuaciones se pueden consultaren Freer,
M. et al. (2012).

El calculo del consumo relativo del suplemen-
to esta condicionado a varios factores que pueden
limitarlo algunos vinculados al animal y otro a la
caracteristica del alimento.

Estos son, la proporcién del consumo poten-
cial todavia no satisfecho, la calidad relativa del
suplemento, la proporcién de suplemento ofrecido
enrelacion con el consumo potencial y laconcen-
tracion de energia metabolizable del suplemento.

Supongamos que a la oveja del ejemplo ante-
rior, se le ofrece 0,200 kg/dia de suplemento con
una digestibilidad de 0,90.

El consumo de pasturas de la oveja sin suple-
mentacion es de 1,62 kg. Sin embargo, cuando
la suplementamos con 0,180 kg el consumo de
pasturas disminuye a 1,51 kg, o sea 0,120 kg.
dando una tasa de sustitucién de 0,67.

Elconsumo total pasade 1,62kga 1,69 kg sin
o con suplementacion, respectivamente.

En el caso de no contar con informacion de
produccion y calidad de materia seca verde y
muerto se sigue la propuesta de Soares de Lima
(2009).

El consumo relativo se calcula siguiendo las
ecuaciones de disponibilidad y calidad relativa de
Freer M. et al. (2012) pero sin estratos de diges-
tibilidad.

Para estimar la selectividad del animal en la
pastura ofrecida, Soares de Lima (2009) ajusto
una ecuacion con informacién generada de expe-
rimentos de selectividad de campo natural publi-
cados por Montossi et al. (2000) y de analisis no
publicados del primer autor,

Esta ecuacion usa los datos de materia seca
y de digestibilidad y predice el indice de selecti-
vidad.
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Cuadro 1.2. Consumo relativo por estrato y total de una oveja con un consumo potencial de 2,13 kg con 1200
kg MS/ha disponibles y 0,200 kg de suplemento.

Grupos Supl. 1 2 3 4 5 6 Suma
1 Digestibilidad 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
2 Calidad relativa 1,0 1 0,83 | 0,66 | 0,49 0,32 0,15
3 Materia seca (kg MS/ha) 240 | 360 230 160 150 60
Suplemento en materia seca 0,18
4 Disponibilidad relativa (a) 0,35 (0,311 | 0,10 | 0,04 0,03 0,01
5 Consumo relativo (2 x 4) 0,35 | 0,26 | 0,07 | 0,02 0,01 0,00 0,71
6 Consumo relativo acumulado 0,71
7 Consumo de pastura (kg MS) 1,51 0,71x2,13
8 Consumo total 1,69 1,51+0,18
9 Tasa de sustitucion 0,12/0,18=

(a) Luego de ajustar por la proporcion del apetito satisfecho por pools con mas digestibilidad.

Para el ejemplo de la oveja merino pastorean-
do una pastura de 1200 kg/ha y con 0,62 de
digestibilidad el indice de selectividad predicho
seria 1,28, superior al calculado conla metodolo-
giadel GrazFeed.

Para consumo de suplemento se usan las
ecuaciones usadas por Castellano et al. (2007).

1.4. ENERGIA Y PROTEINA

El consumo de alimento se transforma en
energia metabolizable y si la informacion esta
disponible en proteina consumida.

Seusaronlas ecuaciones propuestas por Freer
etal. (2012), para la particion de la energia y uso
de la proteina.

El uso de la energia se realiza en forma
secuencial. Primero se estimala energia requeri-
da para mantenimiento calculando las energias
requeridas para el metabolismo basal, el pasto-
reo, dado el nivel de energia consumida de energia
y sila condiciones meteorolégicas son muy frias
la energia destinada al mantenimiento de la tem-
peratura corporal.

El animal requiere energia para cosechar el
pasto y desplazarse en el potrero. La distancia
recorrida por el animal por dia dependera de la
cantidad de materia seca, el nimero de animales
por superficie y lo quebrado del terreno. En anima-
les estabulados esta energia es nula; en siste-
mas intensivos con alta cargala distancia recorri-

da es mas cortay el gasto de energia menor que
en condiciones extensivas.

Laenergia para el movimiento va a estar dada
por el costo energético por kildbmetro, el peso vivo
del animal y los kildmetros recorridos.

Laestimacién deladistanciarecorridavaaser
funcién del relieve del terreno (horizontal, ondula-
do y quebrado) y de la disponibilidad de materia
verde y seca.

En este ejemplolaovejarequiere alrededorde
50% mas de energia en pastorear en condiciones
quebradas y recorre el doble de distancia para
cosechar el pasto.

La energia destinada al metabolismo basal
dependera de la relacion alométrica que es fun-
cién de la edad y el peso del animal. La energia
metabdlica sera mayor en términos absolutos en
animales mas viejos y pesados, pero porkilo sera
menor que la necesaria para animales jévenes
mas livianos.

En corderos mamones el metabolismo basal
se incrementa segun la proporcion de la energia
consumida que proviene de la leche en relacion
con el total de energia consumida.

En ovejas de cria se calcula la energia de
gestacion y lactacién. En ovejas lactantes se
activala subrutina para calcular los requerimien-
tos de mantenimiento, cambio de pesoylana del
cordero lactando.
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Figura1.6. Energia de pastoreo requerida por una oveja de 50 kilos que consume 1,12 kilos de materia seca
de 0,73 de digestibilidad en un terreno horizontal (S=1) o quebrado (S=2) segun disponibilidad

de materia seca.

Con el pesode vellon y diametro definido para
laraza se calcula el cambio en el pesodelalana,
incremento en ellargodelamechay el cambioen
el diametro de la fibra.

Si las condiciones meteorolégicas de tempe-
ratura, lluvia y viento determinan que el animal
necesite energia para mantener su temperatura
corporal, se calcula, se recalcula todo desde el
consumo potencial y energia.

Cuando se tiene informacion del contenido de
proteina cruda de la pastura se calcula el consu-
mo de proteina asumiendo el mismo indice de
selectividad calculado y con el uso de la proteina
cruda del suplemento.

Luego se estima la proteina degradada en el
rumen consumida con el ajuste por el nivel de
energiaylaenergianodegradadaenelrumenque
pasa al estbmago, agregandose tantolade origen
microbiano como la de laleche consumida por el
cordero lactante.

La proteina requerida para mantenimiento se
compone de la proteina de origen enddégena que
se encuentra en la orina y heces.

La proteina no degradada digestible (DPLS)
que pasaen estobmago comprende la proteina sin
degradardigestible y la de los microorganismosy
estara disponible paralas funciones fisioldgicas.

1.5. ELECCION DE LA
INFORMACION A SIMULAR Y
RESULTADOS

Luego de definirlaraza, los pesos para definir
la curvade crecimientoy el pesode vellon de una
oveja se ingresa la siguiente informacion.

1.5.1. Pasturas

En la lengueta de Pasturas se selecciona la
pastura que se va a utilizar.

En esta ventana se selecciona primero el tipo
de pastura.

1. Camponatural

2. Campo natural mejorado
3. Pradera

4. Verdeos

Se eligen de manera secuencial de la primera
opcidn a la ultima, comenzando por el tipo de
pasturay por ultimo el mes. Esimportante aclarar
que no siempre se tiene lainformacion, por ejem-
plo, en campo natural no se cuenta con lacompo-
siciéon de especies.

Al terminar la eleccion aparecera la informa-
ciéonde producciény caracteristicas de calidad de
la pastura seleccionado.
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General Pasturas Suplementacién

Tipo de Pasturas- ‘ Campo natural ‘

Espedie de Pasturas: |SID

Departamento: | PAYSANDU

Regldén Agroacoldgica: { Basalto

Mes del afio: |{id

Disponiblidad de forraje: 1201.00 | KgMSha

Calcular disponibilida de forraje, segin disco medidor de
forraje o altura de regla

(O Altura de Regla 0
O Lectura disco medidor forraje

Altura del forraje: 9.30 | cm-Rango 1y 100
Porcentaje de leguminosa: %

Relieve del potrero:

Ref_Bliogr |FPTA316

En la siguiente ventana se observa que se
seleccion6 un campo natural de Paysandu, sobre
Basalto en el mes de marzo. En Ref Biogr se
encuentra disponible la codificacion de la fuente
deinformacién usada, en este caso FPTA316. En
la seccion 2 se detalla la informacién de campo
natural obtenida en los 10 sitios distribuidos en
diferentes zonas agroecolégicas.

La pastura seleccionada nos da informacion
de cantidad, disponibilidad de kilos de materia
seca por hectarea y de calidad de la pastura, si
esta desagregada, en la proporcion, digestibili-
dad, proteinay fibra detergente acido del material
verde y restos seco.

En los cortes que se realizaron en marzo esta
tuvo una disponibilidad de materia seca de 1201
kg MS/ha con un 31% y 69% de composicion,
digestibilidades de 61,2% y 58,8%, proteinas de
5,6% y 3,8%, de material vegetal verde y restos
secos, respectivamente.

Cuando las ecuaciones de prediccion de ma-
teria seca estan disponibles, se puedeingresarla
medicion de altura o la lectura del disco medidor
del forraje para obtener el dato de disponibilidad
de materia seca. En la seccion dos se presentan
las ecuaciones obtenidas enlos cortes de campo
natural analizados.

Animales

= Utilizar datos concrefos de material verde y restos secos en la simulacién
Material Verde  Restos Secos

Poscin o] »

Digestibilidad de la MS del forraje: 6120 58.80 | %

Proteina cruda (%, base seca): jl %

Fibra detergente dcido (%, base seca). 3230] | 3550 | %

Elvalor de los campos es de 0 a 100 yla
suma de ambos no puede ser mayor a 100

[]__Sininformacién de verde - seco o utlizar datos promedios de material verde y resios
secos en la simulacién

Digesfibilidad de Ia MS del forraje: 59.50
Proteina cruda (%, base seca). :;;%aqgrgspone de datos de PC
Fibra detergente dcido (%, base seca):

e | T

En esta pastura, aplicando la ecuacion ajusta-
da para altura, si fueran 3 cm, 5 cm, 10 cm las
alturas promedio, las disponibilidades predichas
serian 582, 1097, 2385 kg MS-ha, respectivamen-
te.

La informacién de disponibilidad y calidad se
pueden modificar manualmente por el usuario.

1.5.2. Animales

Enlaventana de Animales se ingresa la cate-
goriay caracteristicas.

Sise seleccionamacho el programa corrige el
peso adulto ingresado en la ventana General.

* Oveja, se selecciona gestando o seca. En la
simulacién de varios dias se puede incluir la
lactacion de la hembra. Si la oveja esta
gestando se debe ingresar la fecha del servi-
cio y con la fecha del balance del programa
se calcula los dias de gestacion que no de-
ben ser mayor a 150 dias. También se ingre-
sa el numero de fetos.

» Soltero, al seleccionar esta categoria se
debe indicar si es recria o invernada de ma-
cho o hembra

* Carnero
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Animales |

Ooweja O Recria - Macho
@ Soltero @® Reaia - Hembra
O Camero O Invemada - Macho
O Invemada - Hembra
O Capén
Fecha del balance 15003/2021
Edad 8| meses
Pesovivo 3000| kg
Peso de vellén sucio 1.50 | kg
Didmetro de fibra 23‘00: micras
Largo de mecha 70.00 1 mm

Posteriormente a la eleccidn de la categoria se
debe ingresara las caracteristicas del animal.

Parael ejemplo enlaventana General se eligid
laraza Corriedale.

» Se selecciond la categoria soltera => Recria-
Hembras de 8 meses con 30 kg de peso vivo,
1,5 kg de lana de 7 cm de largo y 23 micras
de diametro de la fibra.

» Con las caracteristicas del animal y pastura
se calcula el consumo y crecimiento de peso

vivo y lana. El uso de la energia y los requeri-
mientos de proteina.

1.5.3. Balance

En la lengleta de Balance se ingresa a la
simulacion, con el botdn correr balance se ejecu-
ta la simulacién y en las diferentes lenglietas se
muestran los resultados.

Suplementacién

Animal Pastura Suplemento Energia Proteina
Categoria Evento Sexo Edad (meses) Raza
—
Consumo (Kg)
B Tasa de sustitucién
Potencial Total Pastura Suplemento

Pesovivo
Ganancia diaria Peso

Peso Vellon

Lana
Didmetros ( micras )
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En la ventana de resultados del animal se
presentan lo datos mas importantes. El consumo
es menoral potencial 0,94 vs 1,37 kilos de materia
seca, dado por la disponibilidad de materia seca
y la digestibilidad discutidos anteriormente.

No obstante, el animal tiene una ganancia
diaria de 0,093 kg/dia y un aumento del peso de
lana de 1,5 a 1,511 kilos con igual diametro.

Si cambiamos la disponibilidad de materia
secaa2000kgMS/ha, el consumo pasade 0,94
a 1,06, el animal consume mas al ser menos
limitante la disponibilidad, la ganancia diaria pasa
a0,132kg/dia, incrementando levemente el peso
de lana 1,513 mientras que el diametro cambia
muy poco (23,001).

Si a la situacién anterior de disponibilidad de
2000 kg MS/ha y la pastura tuviera otra calidad

(70%y 65% del material verde y seco, respectiva-
mente), el consumo sera mayor de 1,16 kilos. Al
consumir mas cantidad y de mayor contenido
energético la ganancia diaria es mayor de 0,199
kg/dia, con incremento leve en lana de 1,515y
diametro igual al anterior.

Eldiametro promedio entoda lafibra se estima
ponderando el largo y el diametro ingresado o
calculado el dia anterior segun la simulacién y el
cambio producido en el dia de la simulacion.

En la lengleta de Energia se muestran las
mega calorias de energia metabolizable consumi-
das y las destinadas a mantenimiento, pastoreo
y gestacion.

La energia destinada a produccion de pesoy
lana se expresan en energia neta.

CORRER BALANCE

Animal Pastura | Suplemento

Consumo Mantenimiento Pastoreo

Lana Ganandia diaria

reoco

ovc) TN EEEEETEEEN BTN BT

Gestadién

En la lengleta de Proteina se presenta los
gramos destinados a mantenimiento, gestacion,

‘Suplementacién

CORRER BALANCE

Pastura Suplemento

Mantenimiento Gestacién

PPROTEINA DEGRADABLE EN EL RUMEN
Requerimientos

Proteina total en las heces
Proteina total en Ia orina
Produccién de metano

lana y cambio de peso. Asi como la proteina
consumida y la requerida por el animal.

Animales

Ganancia peso




24 Desarrollo de un programa de simulacién en la planificacion alimenticia de sistemas de produccion ovina

Cuando se cuenta con lainformacion de protei-
na se usa junto a la energia en el calculo de
requerimientosy produccion.

Se considera una limitante no contar con la
informacién de la proteina en el alimento consumi-
do dado que no se pueden incluir parte de lo
requerido para un mejor calculo. Por ejemplo,
para el crecimiento de lana, si contamos con el
dato de proteina, se toma el factor mas limitante
para calcular el crecimiento entre la energiay la
proteina.

La produccion de leche puede ser disminuida
por la deficiencia de proteina y esta es recalcula-
da cuando sucede y se tiene la informacion.

EISIPO se programé para usar lainformacién
que se posea. Lamas completa eslainformacion
de materia seca desagregada en material verde y
resto secos, con las digestibilidades y proteinas,
respectivas y lainformaciéon meteoroldgica.

Suplementacion

General I Pasturas

Usa Suplementos. @8 QONO

Lamenorinformacion que requiere es ladispo-
nibilidad de materia seca y su digestibilidad.

1.5.4. Suplementos

En esta seccion podemos elegir un suplemen-
to aiincorporar en la dieta.

Los suplementos se dividieron en: energéti-
cos, proteicos, conservado y tosco. Al elegir el
tipo de suplemento se selecciona el que se va a
usar.

A la izquierda de la ventana se ingresan los
kilos ofrecidos al animal.

Retomando el ejemplo de la hembra de 8
mesesy 30 kilos en una pastura sobre basalto de
disponibilidad de 1201 kg MS/ha, la suplementa-
mos con 0,200 kg de harina de soja.

Animales

Estralegia

Uso de concetrado energético y/o proteico

(Energéico @ Proteico QO Consenvado QO Tosco
@ Kilos de suplemento ofrecido 2 -~
Suplemento Soja_Harinad2 v
9 Materia Seca (%) 87.80 |
Proteina cruda (%, bs) 4870 |
Fibra detergente cida (%, bs) 7.10|
i
Extracto etéreo (%, bs) | . |
Nitrogeno detergente dcido (% de la materia seca, bs) 0.00 ‘

Proteina detergente dcido (%, bs) 082 J
Digestibilidad de la materia orgdnica (%) 86.85

Energia Metabolizable (Mcalfkg MS) 325 |

Uso de Forraje Conservados y Alimento Tosco

Ret Bliogr [Maic | e

Elconsumototal, pasturay suplemento fue de
0,96 kg (0,78 de pasturay 0,180 de harinade soja
en base seca). Levemente superior a 0,94 kg sin
suplementar existiendo una sustitucién del suple-
mento por pastura.

Lagananciadiariapasade 0,093 a0,139kilos
pordia (casiun 50% mas), enlanapasade 1,511
a 1,518 kilos y el diametro cambia poco (23,001
vs 23,002).

1.6. CONSIDERACIONES FINALES

El programa simula el consumo de un dia de
diferentes categorias prediciendo el cambio
de peso vivoy lana.

SIPO permite analizar diferentes estrategias
de alimentacioén usando pasturas a través de
ajustes en la disponibilidad y la calidad del
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pasto, los restos secos, asi como de diver-
sos tipos de suplementos.

Una oveja lactando y criando uno o varios
corderos se simula con la version de mas de
un dia al depender la produccién de leche de
la condicion corporal al momento del parto y
de la evolucion del peso.

Estas posibilidades del programa en sus ver-
siones de uno o varios dias permiten analizar
distintas alternativas para la toma de decisio-
nes a nivel predial.
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2.1. INTRODUCCION

La FAO estima que el consumo mundial de
carne aumentara 1,6% promedio anual en los
préximos diez anos. Este crecimiento seraimpul-
sado porlos paises endesarrollo que veranincre-
mentado notoriamente el consumo per capita de
proteinas. Al observar las diferentes variables, la
carne ovina se enfrenta aunademandacreciente
con precios altos y en ascenso (Uruguay, XXI).En
este sentido enlas ultimas dos décadas se viene
exigiendo ala ganaderia sistemas mas producti-
vos, sustentables e intensivos en cuanto al uso de
la tierra. Sin embargo, esta intensificacion y
especializacion productiva debe contemplar el
uso sostenible de los recursos naturales.

El campo natural continta siendo el principal
recurso natural del Uruguay ocupando el 64% de
la superficie del pais (DIEA-MGAP, 2016). El
mismo presentaimportantes variaciones en com-
posiciony productividad de acuerdo con condicio-
nes de suelo y clima (Millot et al., 1987). Es
fundamental la planificacion alimenticiade largoy
mediano plazo (estructura, receptividad, presu-
puesto forrajero) y corto plazo (planificacion del
pastoreo, balance nutricional) siendo una herra-
mienta imprescindible en la optimizacion del uso
delosrecursos enformaintegradaun (Gally, 1997).

La pastura es el recurso mas utilizado por los
productores dado que es la fuente de alimento
mas econdmica para los ovinos. Pese a que en
una encuesta tecnolégica del GIPROCAR Il s6lo
el 42% de los productores declaran conocer de
alguna manera una estimacién de la disponibili-

2. AJUSTE DEL DISCO
MEDIDOR DE FORRAJE
Y LA REGLA GRADUADA
EN CAMPO NATURAL
PARA LA ESTIMACION
DE LA DISPONIBILIDAD
DE MATERIA SECA

dad de materia seca por hectarea, el 77% de los
encuestados afirman que realizan algun tipo de
estimacion de disponibilidad como criterio en la
toma de decisién en cuanto al manejo de la pastura,
porejemplo através de apreciacion visual 63%, y por
corte y secado 27% (Montossi et al., 2013).

Existen diferentes técnicas para determinarla
disponibilidad de forraje que permiten ajustar las
diferentes asignaciones (kg MS/100 kg PV) en
distintas épocas del afio de acuerdo a los reque-
rimientos de los animales. La estimacién de
forraje se puede realizar con métodos directos o
indirectos. Los métodos de estimaciénindirectos
reducen en tiempoy costo de muestreoy aumen-
tala precisién (Mannetje, 2000). Sin embargo, lo
métodos indirectos requieren de calibracion como
procedimiento que establece unarelacién funcio-
nal entre las medidas indirectas y el valor de
forraje (Braga et al., 2009)

La utilizacion del disco medidor de forraje
(DMF) es poco difundida en el pais; esta alterna-
tiva presenta antecedentes de uso en pasturasy
cultivos forrajeros (Pravia et al., 2013), pero no
sobre campo natural, principal base forrajera de
los ovinos en nuestro pais.

Por lo antes mencionado este trabajo intenta
generar ecuaciones de regresion tanto para el
DMF como para la regla graduada.

Para calibrar el DMF sobre campo natural se
seleccionaron 10 sitios de muestreo en diferen-
tes (Figura 2.1) zonas agroecoldgicas. Se se-
leccionaron 5 potreros con campo natural sobre
Basalto (zona 1), 2 potreros con campo natural en
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Figura 2.1. Representacion de sitios de muestreo (cruz roja).

Cristalino Central (zona 4), 1 potrero con campo
natural en Cristalino del Este (zona2), 1 potrero
sobre campo natural en Cuenca sedimentaria del
Noreste (zona 5A),y 1 potrero sobre Lomadas y
llanuras del este (zona 2B).

Los muestreos fueron realizados por técnicos
del areade Transferenciade Tecnologiadel SUL
y estudiantes de tesis de grado de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UDE. Para unificar crite-

rios y poner a punto la técnica de muestreo se
realizé unajornadatécnicaen CIEDAG (Centrode
Investigacion y Experimentacion Dr. Alejandro
Gallinal, SUL, Florida). En esta actividad se rea-
lizé un muestreo para evacuar dudas sobre el
procedimiento y se entregd un protocolo para
guiar su ejecucion.

En el cuadro 2.1 se presentan los estableci-
mientos involucrados.

Cuadro 2.1. Establecimientos, ubicacién y zonas agroecoldgicas de los muestreos de pasturas naturales

realizados.
Regién Agroecologica Depto. Nombre del Técnico que realizé
establecimiento el muestreo
Basalto Artigas El Puesto Rubén Argelaguet
Basalto Salto La Gringa Rubén Argelaguet
Basalto Tacuarembd | Pampa del Pedernal Pedro Pisén
Basalto Paysandu Pedro Pison
Basalto Paysandu El Ancla Marcelo Grattarola
Cuenca sedimentaria del Noreste Durazno Santa Isabel Marcos Garcia Pintos
Cristalino Central Florida CIEDAG Lucia Piaggio, Antonia Scarsi,
Gracialda Ferreira, Juan
Grasso, Matias Uria
Cristalino Central Flores El Puesto José Rivero
Cristalino del Este Maldonado La Fernandina Fernando Coronel,
José Aguerre
Colinas y lomadas del Este Treintay Tres Rafael Saavedra
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Los muestreos se iniciaron en diciembre de
2014 yfinalizaron en noviembre del 2015 conuna
frecuencia de cada 45 dias aproximadamente.

Luego de cada muestreo los técnicos del SUL
enviaron las muestras a Montevideo para ser
procesadas. En el procesamiento de las mues-
tras también se contd con la colaboracion de
estudiante de Agronomia de la Facultad de Cien-
cias Agrarias de UDE. Los estudiantes fueron
entrenados en el muestreo y aprendieron las
técnicas de laboratorio, asi como las determina-
ciones de materia secaa 60 °C, proteinacruday
fibra detergente acido en colaboracién con el
laboratorio de Facultad de Agronomia de UDE-
LAR.

2.2, MUESTREO POR ESCALA

En primer lugar, se realizé una recorrida para
dimensionar la estructura, la arquitectura y las
areas de pastoreo mas representativas; esta re-
corrida permitio definir areas del potrero que no
fueron incluidas en el muestreo debido a que
contaban con zonas de pastoreo con baja pala-
tabilidad de las pasturas (paja mansa, piedras,
malezas arbustivas, entre otros aspectos)

El DMF consta de un bastén de aluminio con
un disco movil que se mueve sobre un eje central.
(Figura 2.2A). El extremo inferior del bastén po-
see un lector que registra los movimientos del
disco y sobre el extremo superior del baston un
contador que se debe marcar cada vez que se

apoya el disco sobre la pastura. Para su uso se
debe anotar la lectura inicial, recorrer el potrero
apoyando el disco, y en cada apoyo registrarloen
el contador. Al finalizar el recorrido se anota la
lecturafinal.

Por lo tanto, para la calibracion del DMF
(marca Jenquip modelo Filip’s Manual Folding
Plate Meter, con 0,1 m? de diametroy 3 kg/m?de
peso). Se tomaron medidas en 5 puntos con dos
repeticiones del registrode laalturay la densidad
delforraje. En primerlugar, se seleccionéy marco
un punto de corte que representa la situacion de
mayor cantidad de pastura disponible observada
en la recorrida del potrero. Los atributos mas
importantes son la densidad, la alturayla propor-
cion de material seco, por lo tanto, el punto 5 de
la escala parala calibracién fue aquel que reunié
los mayores valores de altura y densidad, con el
cuidado que la proporcion de material seco fuera
la representativa de ese punto de la escala.
Mientras tanto, el punto 1 fue el que representé el
menor rendimiento de biomasa de forraje posible
de encontraren esa pasturay para ese muestreo,
dejando de lado el suelo desnudo. Los puntos 2,
3y 4 fueron medidas intermedias.

En cada uno de estos puntos se tomo tres
medidas de altura de la pastura, luego se procedio
atomarunalecturainicial y final con el disco. Una
vezrealizadas estas medidas se procedié al corte
al ras del forraje medido, mediante el uso de un
aro de 0,1 m? y una tijera manual de esquiar
ovinos. El material cortado fue etiquetado, y

contador

-—-—-__*

Figura 2.2. (A) disco medidor de forraje (DMF) flechas rojas indican contador y lector. (B) Equipamiento
utilizado en el muestreo, aro, tijera, regla, disco medidor de forraje (DMF).
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guardado en una bolsa de nylon y al finalizar el
muestreo fue enviado al laboratorio.

Posteriormente, se realizé un muestreo no
destructivo del forraje mediante la recorrida del
potrero con el DMF. Se comenzd en una esquina
del potrero trazando una linea diagonal imagina-
ria. En la esquina se tom¢ la lectura inicial y se
colocé en 0 el contador de observaciones, a partir
de este punto se comenzé a caminar en zigzag
conrespecto aladiagonaltomando medidas cada
10-20 pasos dependiendo del tamano del potrero
de muestreo. Este procedimiento se repitié hasta
haber realizado 80 mediciones en cada potreroy
por cadaobservador. Al finalizar latoma de medi-
das se registro la lectura final del disco.

Alfinalizar el muestreo se verificd que se haya
realizado la calibracion del DMF de forma correc-
ta. Para ello se calculé la lectura promedio de la
medida no destructiva que se estimé de la si-
guiente manera (Lectura Final-Lectura Inicial)/
(Numero de apoyos o lectura) y el valor de la
lectura promedio se debié encontrar entre los
valores observados en los valores de los diez
puntos.

2.3. MUESTREO DEL CRECIMIENTO

Se instalaron 2 jaulas de crecimiento por
potrero y/o sitos de muestreo conun areade 1 m?
y separadas entre si para que el muestreo sea
representativo del terreno.

Para realizar el muestreo se colocé un aro de
0,1 m? en el centro de la jaula y se procedié a
tomar 5 medidas de altura del forraje. Luego, se
realizo el corte de forraje al ras del suelo y la
recoleccion del mismo en una bolsa correctamen-
te identificada. Para finalizar se corté el remanen-
te de forraje presente en la jaula y se desecho
para medir el crecimiento entre muestreos.

2.4. TRABAJO DE LABORATORIO

Al terminar el trabajo de campo se procedio6 a
clasificar y pesar las muestras en fresco. Luego,
del material fresco del muestreo de escala se
tomo una submuestra de cada punto con lo cual
se realizé una clasificacién de la fraccion verde y
del material muerto o seco. La otra muestra sin
clasificar se acondicion6 en bolsas de papel para

ser secado en estufa de aire forzado a 60°C
durante 48 horas o peso constante. Posterior al
secado se volvieron a pesar las bolsas para asi
poder determinar el porcentaje de materia secade
la muestra.

Porotra parte, las fracciones verdes y material
muerto de las muestras fueron secadas en estufa
en las mismas condiciones antes mencionadas,
pesadas, preparadasy enviadas al Laboratorio de
Nutricién Animal de la Facultad de Agronomiade
la Universidad de la Republica (UDELAR) para
determinar su contenido de proteina cruda (PC,
AOAC) y fibra detergente acido (FDA, AOAC).

Las muestras de las jaulas de crecimiento
fueron pesadas en fresco y secadas a 60°C
durante 48 horas o peso constante,. se volvieron
apesar para determinar el porcentaje de materia
secadelamuestray posteriormente fueron envia-
das al Laboratorio de Nutricion Animal de la
Facultad de Agronomiadela UDELAR paradeter-
minar su contenido de proteina cruda (PC, AOAC
1990)y fibra detergente acido (FDA, AOAC 1990).

Conlainformacion de laconcentracion de FDA
delas muestras se estimé la Energia Metaboliza-
ble mediante la ecuacion EM (Mcal/kg MS)= 3,20-
0,028 x %FDA propuesta por Jaurena y Wawrz-
kiewicz (2009).

2.5. CALCULO DE ESTIMACION DE
LA DISPONIBILIDAD DE MATERIA
SECA

El calculo para este muestreo se basd en
determinar el porcentaje de materia seca al igual
que el muestreo aleatorio, luego con el dato de
peso fresco, %MS y el area del aro se estimaron
los kg de materia seca/ha de cada punto de la
escalay con lainformaciéon de lalectura del DMF
de cada punto se estimé unaregresiénlineal. Con
esta regresidn y el valor de lectura promedio del
potrero del muestreo no destructivo se estimaron
kg MS/ha.

2.5.1.Procesamiento estadistico

Lasregresiones fueron estimadas mediante el
procedimiento PROC REG del paquete estadisti-
co de SAS (version 9.0).
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Las diferencias entre operador, potreroy esta-
cién o mes de muestreo fueron analizadas usando
PROC MIXED del SAS (version 9.0) mediante un
analisis de covarianza de los efectos mayores,
conlabusquedade diferencias en las pendientes
e interceptos de los modelos para determinar
diferencias. Este analisis combina conceptos de
analisis de varianzay analisis de regresion. Silas
pendientes no difieren significativamente la hipo-
tesis de no diferencia entre intercepto es testea-
da. Si la diferencia entre la pendiente y los
interceptos no es significativa, puede ser ajustado
a un unico modelo (Braga et al., 2009). tomando
como valores de significancia valores menores a
0,05.

Elanalisis estadistico utilizado para comparar
los métodos de estimacién de masa de forraje
disponible (aleatorio vs DMF) se realizé mediante
el PROC TTEST del paquete estadistico de SAS
(version 9.0). Se utilizaron comparaciones parea-
das sobre las diferencias entre las observaciones.
La suposicion subyacente de la prueba t es que
las observaciones son muestras aleatorias extrai-
das de poblaciones normalmente distribuidas.
Esta suposicion fue comprobada mediante el

10000 1 veERANO
2000
§ 8000 | . ¥
5 | -
2 7000 . e
2 6000 4 .
@ 5000 e ¢
E L] .
E 4000
3 3000
£ 2000 4 y=-499+168,1L
= 1000 4 R*=0.87
0 ; ; . ;
35 40 45 50
Lectura del disco
10000 - jnvierno
9000 - i
£ 8000 2
& -
2 7000 | $i
o .“ .
= 6000 - 2 oY .
2 " > 3
g 5000 - b
S ° ‘-‘
4000 4 £ ik
s 3000 ot LT ’
£ 2000 o K SAPT 0 26,5 +190,1L
4 oha® . y=- ' '
=y ".’:‘!-g. . R* = 0,89
G .".3-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Lectura del disco

PROC UNIVARIATE del paquete estadistico de
SAS (versién 9.0).

Para la proporcion del material verde y restos
seco, concentracion de PC, FDA (%, bs) y EMe
(Mcal/kg MS) y para las variables crecimiento de
forraje (kg MS/ha), altura del crecimiento (cm), y
su concentracion de PC, FDA (%, bs) y EMe
(Mcal/lkg MS) fueron analizadas usando PROC
MIXED del SAS (version 9.0).

2.6. RESULTADOS
2.6.1. Basalto

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos para laregidn agroecoldgica Basalto

Sibienlaregresién en primavera presentd un
R2 aceptable y teniendo en cuenta que en la
presente estacidén del afio ocurren cambios feno-
I6gicos importantes se realizaron regresiones
para primavera temprana o vegetativa y para la
segunda mitad de la primavera o primaverarepro-
ductiva. Las mismas se presentan a continuacion
(Figura2.4).
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Figura2.3. Regresiones lineales para verano, otofio, invierno y primavera. Cada punto representa la
relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF.
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Figura2.4. Regresion lineal para primavera crecimiento vegetativo y primavera floracion. Cada punto
representa la relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF.

A continuacion, se presentan las regresiones
para estimacién del forraje tanto para el DMF
como para la regla graduada. En el mismo se
pueden observar al igual que en la Figuras 2.3y
2.4 que las regresiones se ajustaron con R2

aceptables.

Como se pueden observartanto enlas Figuras
como en el Cuadro las regresiones se ajustaron
de forma muy aceptable tanto para el DMF como
paralareglagraduada.

Se presentan los resultados de la proporcién
(%) del material verde y del material seco y la
disponibilidad de forraje (kg MS/ha) para Basalto

Cuadro 2.2. Regresiones estacionales para estimacion de forraje disponible segun herramientas de
muestreo para Basalto.

Regresiones estacionales para Disco Medidor de forraje (DMF)
Estacion Regresiéon R? n Rango de lectura (cm)
Verano y=-499,0 + 168,1 x L 0,87 90 3 a66
Otofio y=-504,1+182.4 x L 0,89 100 3a66
Invierno y=-296,5+190,1x L 0,89 100 3 a66
Primavera Vegetativo y=-466.7 + 201.2 x L 0,92 50 2 a66
Primavera Floracion y=-958,6 + 237,7 x L 0,81 50 4 a 66
Primavera y=-679,6 + 216,5x L 0,86 100 2 ab6
Regresiones estacionales para Altura Regla graduada

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano y=-125,6 + 230,5x a 0,80 90 2a44

Otofio y=-191.2 +257.7 x a 0,87 100 2a42
Invierno y=-48.7+260.7 x a 0,92 100 1a48
Primavera Vegetativo y=-287.7 +298.5 x a 0,88 50 2a28
Primavera Floracion y=-668.0 + 326.5x a 0,88 50 2a?27
Primavera y=-475.7 + 312.2x a 0,88 100 2a28

L: lectura promedio del disco, a: lectura promedio de la regla graduada.
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Figura 2.5. Relacioén del forraje verde con el forraje seco y evolucién de la disponibilidad de forraje (Disp.
Forraje) o fitomasa aérea en los muestreos sobre suelos de Basalto

Como se observa en la Figura 2.5 en los
muestreos realizados se nota una mayor propor-
cién de restos secos en la mayoria de los meses
del afo excepto en los meses de noviembre y
diciembre donde se da el mayor crecimiento
(Figura 2.6) Por otra parte si se compara la
composicion quimica del material verde y seco se

ve los mejores niveles de PC y de FDA pero no hay
importantes diferencias enla Energia metaboliza-
ble.

A continuacion, se presentan la informacion
del crecimiento de la fitomasa y de la calidad de
la misma en la Figura 2.6 y Cuadro 2.4.

Cuadro 2.3. Composicién quimica promedio de las material verde y seco para Basalto.

Material Verde Material Seco

Mes de PC FDA Eme PC FDA EMe
muestreo (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS) (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS)
Diciembre 8,51,0 38,2+2,0 2,1+0,06 6,5+0,5 38,7+2,7 2,1+0,08
Enero 8,4%1,0 39,4+2,0 2,1+0,06 6,7+0,4 40,42,5 2,1+0,07
Marzo 7,8+1,0 38,2+2,0 2,1+0,06 5,3+0,4 37,242,5 2,2+0,07
Mayo 7,6£1,0 37,6+2,0 2,1+0,06 4,8+0,4 34,0£2,5 2,2+0,07
Julio 10,3+1,0 35,3+2,0 2,2+0,06 5,2+0,4 40,5+2,5 2,1+0,07
Agosto 9,7¢1,0 33,5+2,0 2,3+0,06 6,7+0,4 39,5+2,5 2,1+0,07
Octubre 11,0£1,0 38,3+2,0 2,1+0,06 6,3+0,4 41,3+2,5 2,0+0,07
Noviembre 10,6%1,0 36,6+2,0 2,20,06 6,1+0,4 49,5+2,5 2,1+0,07

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca, EMe: Energia metabolizable

estimada.
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Figura 2.6. Crecimiento (kg MS/ha) y altura del crecimiento (cm) de la fitomasa aérea en suelos de Basalto.

Cuadro 2.4. Composicién quimica del crecimiento de campo Natural en suelos de
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Basalto.

Mes de muestreo PC (%, bs) FDA (%, bs) EMe (Mcal/kg MS)
Enero 84+04 38,5+0,9 2,1+0,03
Marzo 8504 35,7+0,9 2,2+0,03
Mayo 8,1+04 36,4 +0,9 2,2 +0,03
Agosto 122+04 34,3+0,9 2,2 +0,03
Octubre 11,6 £ 0,4 31,2+0,9 2,3+0,03
Noviembre 11,7+ 0,4 37,2+0,9 2,2 +0,03

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca,

EMe: Energia metabo

lizable estimada.

2.6.2. Cristalino Central

En la Figura 2.7 se presentan los resultados
obtenidos paralaregién agroecoldgica de Crista-

lino Central.
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Enestaregion agroecoldgicalaregresion rea-
lizada en primavera con todos los muestreos
presenté un ajuste muy bajo (R?=0,59). Dicho
ajuste se mejora, siusamos regresiones diferentes
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Figura2.7.Regresiones lineales para verano,
otofio e invierno. Cada punto representa
la relacion entre la biomasa obtenida
por corte y la lectura del DMF para
Cristalino Central.
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Figura2.8. Regresion lineal para primavera crecimiento vegetativo y primavera floracion. Cada punto
representa la relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para campo natural

en suelos del Cristalino Central.

en primavera vegetativay primavera reproductiva
como se observa en la Figura 2.8.

EnelCuadro 2.5 se presentan las regresiones
para estimacion del forraje tanto para el DMF
como para la regla graduada con sus CV y error
experimental.

Al igual que en la region de sueltos sobre
Basalto, enlaregion de Cristalino Central también
se observo mayor proporcién de restos secos en
la mayoria de los meses del afio excepto en los
meses de noviembre y diciembre donde se da el
mayor crecimiento y esta relacion se equipara
Figura 2.9.

Cuadro 2.5. Regresiones estacionales para estimacion de forraje disponible segun herramientas de

muestreo para Cristalino Central.

Regresiones estacionales para Disco Medidor de forraje (DMF)

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano y= 34,6 +139,5x L 0,82 100 1a44

Otofio y=-224,2 +159,4 x L 0,82 100 1a40
Invierno y=-276,7 + 186,1 x L 0,75 100 1a40
Primavera vegetativo y=128,6 + 191,1 x L 0,73 50 1a40
Primavera floracién y=-125,8 +115,5 x L 0,80 50 1a40

Regresiones estacionales para Altura Regla graduada

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano y=407,4+163,9x a 0,67 100 2a33

Otofio y=593,1+176,4x a 0,60 100 1a32
Invierno y=315,3+307,8 x a 0,66 100 0,5a 18
Primavera vegetativo y=451,4+4039x a 0,62 50 1a10
Primavera floracién y=418,7+107,0x a 0,57 50 1a34

L: Lectura promedio del disco, a: lectura promedio de la regla graduada.
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Figura 2.9. Relacion del torraje verde con el torraje seco y evolucion de la disponibilidad de forraje (Disp.
Forraje) o fitomasa aérea en los muestreos sobre suelos de la region de Cristalino Central.

Cuadro 2.6. Composicion quimica promedio de las fracciones verdes y secas del campo Natural sobre Cristalino
Central.

Material Verde Material Seco

Mes de PC FDA Eme PC FDA EMe
muestreo (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS) (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS)
Diciembre 10,0%1,0 36,7+2,0 2,2+0,1 7,6+0,4 40,8+2,5 2,1+0,1
Enero 10,0%1,0 39,1+2,0 2,1+0,1 7,1+0,4 39,2+2,5 2,1+0,1
Marzo 8,2+1,0 35,8+2,0 2,2+0,1 5,9+0,4 40,8+2,5 2,1+0,1
Mayo 7,9 £1,0 35,8+2,0 2,2+0,1 5,0+0,4 38,4+2,5 2,1+0,1
Julio 8,7+1,0 36,6+2,0 2,2+0,1 5,0+0,4 40,3%2,5 2,1+0,1
Agosto 10,3+1,0 38,14+2,0 2,1+0,1 5,1+0,4 37,9425 2,1+01
Octubre 11,4%+1,0 31,2+2,0 2,3+0,1 6,3+0,4 33,9+2,5 2,3+0,1
Noviembre 13,6+1,0 32,4+2,0 2,3+0,1 6,6+0,4 37,7£2,5 2,1+0,1

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca, EMe: Energia metabolizable
estimada.
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Figura2.10. Crecimiento (kg MS/ha) y altura del crecimiento (cm) de la fitomasa aérea en suelos de
Cristalino central.



Desarrollo de un programa de simulacién en la planificacion alimenticia de sistemas de produccién ovina

37

Cuadro 2.7. Composicion quimica del crecimiento de forraje del campo natural sobre

Cristalino Central.

Mes de muestreo PC (%, bs) FDA (%, bs) EMe (Mcal/kg MS)
Enero 9,7+ 0,5 37,7+1.2 2,1+0,03
Marzo 8,8+0,6 39,2+1.3 2,1+0,04
Mayo 10,5+ 0,6 354 +13 2,2 +£0,04
Agosto 11,9+0,7 29,9+1,2 2,1+0,03
Octubre 13,56+0,5 29,4 +1,2 2,1+0,03
Noviembre 14,6 £ 0,5 33,0+x1,2 21+0,03

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca,

EMe: Energia metabolizable estimada.

2.6.3. Cristalino del Este

A continuacidén se presentan los resultados
obtenidos paralaregién agroecoldgica de Crista-
lino del Este. En el presente sitio de muestreo y
en los meses de invierno y primavera los mues-
treos fueronrealizados por otrotécnico de Trans-
ferencia de Tecnologia del SUL.

-

y=-108,3+151,0xL
R?=0,94

Masa de Forraje (kg MS/ha)

20 25 30 35 40 45

Lectura del disco

15 50

11

L

7000 1

Masa de Forraje (kg MS/ha)

y= -462,8+192,0x L
R?=0,83

20 25 30 35 40 45 50
Lectura del disco

15

Como se observa en lafigura 2.11 los ajustes
(R?) paralas ecuaciones en las diferentes estacio-
nes del afio fueron altos. Sin embargo, para
mantener el criterio de las diferencias fenolégicas
importantes de la primavera también se realizaron
dosregresiones de primavera vegetativa y prima-
vera reproductiva las mismas se muestran en la
Figura 2.12 y Cuadro 2.8.

10000 -
9000 -
8000 |
7000 -
6000 A
5000 -

4000
3000 - .
2000 -
1000 |

oTofo

y=-51,3+1251xL
R?=0,93

Masa de Forraje (kg MStha)

' | | ! ! )
25 30 35 40
Lectura del disco

10000 1 prmMAVERA
8000
7000 7

5000 - ’

4000 - ¢

3000 .
4 - .

2000 o

1000

y= -4724 4247 3x L
R?=0,83

Masa de Forraje (kg MS/ha)
L ]

20 25 30 35 40 45 S50
Lectura del disco

15

Figura 2.11. Regresiones lineales para verano, otofio, invierno y primavera. Cada punto representa la
relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para Cristalino del Este.
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Figura 2.12. Regresion lineal para primavera crecimiento vegetativo y primavera floracion. Cada punto
representa la relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para campo
natural en suelos del Cristalino del Este.

Cuadro 2.8. Regresiones estacionales para estimacion de forraje disponible segun herramientas de
muestreo para Cristalino del Este.

Regresiones estacionales para Disco Medidor de forraje (DMF)

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano =-198,3+151,0x L 0,94 20 1a49

Otofio =-51,3+125,1xL 0,93 20 1a49
Invierno =-462,6 +192,0x L 0,83 20 2a49
Primavera vegetativo y=-207,5+239,4 xL 0,86 10 1a49
Primavera floracion y =-805,4 +260,0 x L 0,81 10 3a49
Primavera y=-472,4+247,3 x L 0,83 20 1a49

Regresiones estacionales para Altura Regla graduada

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm
Verano y=-383,8 +232,5xa 0,92 20 2a27

Otofio y=-2,7+204,7xa 0,88 20 2a28
Invierno y =638,0 +338,5xa 0,76 20 1,5a14
Primavera vegetativo y=-499,0+518 x a 0,90 10 1,5a 18
Primavera floracién y =-1493,0 + 387,7 x a 0,78 10 3a22
Primavera =-357,8 +376,5x a 0,66 20 1,5a22

L: lectura promedio del disco, a: lectura promedio de la regla graduada.
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Figura 2.13. Relacion del forraje verde con el forraje seco y evolucion de la disponibilidad de forraje o fitomasa
aérea en los muestreos sobre suelos de cristalino del Este.

Cuadro 2.9. Composicion quimica promedio de las fracciones verdes y secas del campo Natural sobre Cristalino
del Este.

Material Verde Material Seco

Mes de PC FDA Eme PC FDA EMe
muestreo (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS) (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS)
Diciembre 8,5+2,2 37,3+4,4 2,2+0,12 6,6+1,0 40,045,5 2,1+0,15
Enero 9,8+2,2 35,9+4,4 2,2+0,12 6,9+1,0 35,7+5,5 2,2+0,15
Marzo 9,6+2,2 38,5+4,4 2,1+0,12 6,2+1,0 39,9+5,5 2,1+0,15
Mayo 9,6+2,2 38,54,4 2,1+0,12 5,2+1,0 38,645,5 2,1+0,15
Julio 10,312,2 34,64,4 2,2+0,12 4,7+1,0 38,415,5 2,1+0,15
Agosto 17,2422 31,6+4.4 2,3+0,12 7,9+1,0 38,3455 2,1+0,15
Octubre 11,1+2,2 35,3+4,4 2,2+0,12 5,6+1,0 42,145,5 2,0+0,15
Noviembre 13,1+2,2 34,3+4,4 2,2+0,12 6,4+1,0 41,315,5 2,0+0,15

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca, EMe: Energia metabolizable
estimada.
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Figura 2.14. Crecimiento (kg MS/ha) y altura del crecimiento (cm) de la fitomasa aérea en suelos de Cristalino
del Este.

Cuadro 2.10. Composicion quimica del crecimiento de forraje del campo natural sobre
Cristalino del Este.

Mes de muestreo PC (%, bs) FDA (%, bs) EMe (Mcal/kg MS)
Enero 9,9+0,9 34,5+ 2,1 2,2+ 0,06
Marzo 9,4+0,9 33,2+2/1 2,3+0,06
Agosto 9,2+0,9 34,8+2,1 2,2 +0,06
Octubre 9,7+0,9 35,2+ 2,1 2,2 +0,06
Noviembre 11,8+ 0,9 415+21 2,0+ 0,06

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca,
EMe: Energia metabolizable estimada.

2.6.4. Lomadas del Este Para este caso al separar las muestras de
primavera se obtienen un peor ajuste de laregre-
A continuacion, se presentan los resultados sién en primavera vegetativa respecto a lo que
obtenidos en el sitio ubicado en suelos sobre ocurria con los sitos anteriormente reportados
Lomadas del este. Cabe destacar que para los (Figura 2.16).
sitios ubicados en Cristalino del Este, Lomadas
del Este y cuenca sedimentaria del Noreste los
muestreos fueron realizados por un Unico técni-
co.
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Figura 2.15. Regresiones lineales para verano, otofo, invierno y primavera. Cada punto representa la
relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para campo natural sobre
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Cuadro 2.11. Regresiones estacionales para estimacion de forraje disponible segun herramientas de
muestreo para lomadas del Este.

Regresiones estacionales para Disco Medidor de forraje (DMF)

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano Y=-306,9+108,8 x L 0,89 20 3a28
Otofio Y=-409,9+167,4 x L 0,90 20 2a28
Invierno Y=-173,4+124,8 x L 0,92 20 1a28
Primavera vegetativo Y=-362,2+140,9 x L 0,58 10 3aZ28
Primavera floracién Y=-737,4+160,5 x L 0,95 10 5a28
Primavera Y=-566,1+152,8 x L 0,83 20 3a28
Regresiones estacionales para Altura Regla graduada
Estacion Regresiéon R? n Rango de lectura (cm)
Verano Y=-126,4+198,9 x a 0,74 20 2a15
Otofio =-446,4 + 308,1 x a 0,84 20 1,5a 11
Invierno Y=-235,8 +215,8 x a 0,98 20 1,5a14
Primavera vegetativo Y=-804,6 +350,2x a 0,94 10 2,3a8,3
Primavera floracion Y=-781,9 + 263,3 x a 0,94 10 3a15
Primavera Y=-527,5+258,1 xa 0,86 20 23a15
L: lectura promedio del disco, a: lectura promedio de la regla graduada.
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fitomasa aérea en los muestreos de campo natural sobre suelos de lomadas del Este.
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Cuadro 2.12. Composicion quimica promedio de las fracciones verdes y secas del campo natural sobre suelos
de lomada del Este.

Material Verde Material Seco

Mes de PC FDA Eme PC FDA EMe
muestreo (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS) (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS)
Diciembre 10,7+2,2 38,1+4,4 2,1+0,12 8,4+1,0 39,945,5 2,1+0,2
Enero 11,0+2,2 40,2+4,4 2,1+0,12 10,0+1,0 39,845,5 2,1+0,2
Marzo 7,942,2 39,0+4,4 2,1+0,12 6,3+1,0 42,0£5,5 2,0+0,2
Mayo 7,942,2 40,0%4,4 2,1+0,12 4,3+1,0 42,045,5 2,0+0,2
Julio 10,5+2,2 36,414,4 2,2+0,12 5,2+1,0 39,445,5 2,140,2
Agosto 10,8+2,2 39,144 .4 2,1+0,12 6,4+1,0 37,3455 2,2+0,2
Octubre 13,0+2,2 37,0+4,4 2,2+0,12 6,0+1,0 46,245,5 1,9+0,2
Noviembre 11,422,2 34,3+4,4 2,2+0,12 6,0+1,0 41,945,5 2,0+0,2

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca, EMe: Energia metabolizable

estimada.
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Figura 2.18. Crecimiento (kg MS/ha) y altura del crecimiento (cm) de la fitomasa aérea de campo natural en
suelos de Lomadas del Este.
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Cuadro 2.13. Composicién quimica del crecimiento de forraje del campo natural sobre

suelos de lomada del Este.

Mes de muestreo PC (%, bs) FDA (%, bs) EMe (Mcal/kg MS)
Enero 12,4 +£0,9 39,1+ 2,1 2,1+ 0,06
Marzo 10,0 £ 0,9 34,4+ 21 2,2 +0,06
Mayo 7,3+0,9 33,9+ 2,1 2,3+0,06
Agosto 14,3+0,9 31,2+ 2,1 2,3 +0,06
Octubre 13,0+ 0,9 257 £ 2,1 2,5+ 0,06
Noviembre 15,2+0,9 39,2+ 2,1 2,1 +0,06

PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca,

EMe: Energia metabolizable estimada.

2.6.5. Cuenca Sedimentaria del

Noreste

Por ultimo, en las Figuras 2.19, 2.20, 2.21y
2.22 y en los Cuadros 2.14, 215 y 2.16 se
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presentan los resultados obtenidos en los mues-
treos realizados en campo natural ubicados sobre
suelos de la cuenca sedimentaria del Noreste
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Figura 2.19. Regresiones lineales para verano, otofio, invierno y primavera. Cada punto representa la
relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para campo natural sobre
suelos de la Cuenca sedimentaria del Noreste.
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Figura 2.20. Regresion lineal para primavera crecimiento vegetativo y primavera floracion. Cada punto
representa la relacion entre la biomasa obtenida por corte y la lectura del DMF para campo
natural sobre la cuenca sedimentaria del Noreste.

Cuadro 2.14. Regresiones estacionales para estimacion de forraje disponible segun herramientas de
muestreo para la cuenca sedimentaria del Noreste.

Regresiones estacionales para Disco Medidor de forraje (DMF)

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano y=-4,7+1782xL 0,67 20 1a54

Otofo y=-702,4 +617,3x L 0,87 20 3ab4
Invierno y=352,1+2354xL 0,96 20 1ab54
Primavera vegetativo y=-6152 +381,1 xL 0,81 10 2ab54
Primavera floracion y=-1071,0 + 315,2 x L 0,70 10 3ab4
Primavera y=-767,4 + 337,4 x L 0,68 20 2ab54

ﬁegresiones estacionales para Altura ﬁegla graduada

Estacion Regresion R? n Rango de lectura (cm)
Verano y=155,5+230,7 xa 0,82 20 2a45

Otofo y=-343,7 + 281,3 x a 0,94 20 2ab50
Invierno y=560,6 + 268,7 x a 0.90 20 1,5a37
Primavera vegetativa y=-694,7 + 4522 x a 0,70 10 2a12
Primavera floracién y=-950,6 + 338,3 x a 0,72 10 3a15
Primavera y=-645,2 + 367,3 x a 0,61 20 2a15

L: lectura promedio del disco, a: lectura promedio de la regla graduada.
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Figura 2.21. Relacién del forraje verde con el forraje seco y evolucion de la disponibilidad de forraje o fitomasa
aérea en los muestreos de campo natural sobre suelos de la cuenca sedimentaria del Noreste.

Cuadro 2.15. Composicion quimica promedio de las fracciones verdes y secas del campo natural sobre suelos
de la cuenca sedimentaria del Noreste.

Material Verde Material Seco

Mes de PC FDA Eme PC FDA EMe
muestreo (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS) (%, bs) (%, bs) (Mcal/kg MS)
Diciembre 9,242,2 38,044 .4 2,1+0,12 8,5+1,0 40,9745,5 2,1+0,2
Enero 8,242,2 41,614,4 2,0£0,12 6,2+1,0 40,4+5,5 2,1+0,2
Marzo 8,412,2 35,8+4,4 2,2+0,12 5,5+1,0 41,15,5 2,1+0,2
Mayo 8,4+2,2 35,8+4,4 2,2+0,12 4,6+1,0 39,8+5,5 2,1+0,2
Julio 9,242,2 34,614,4 2,2+0,12 5,1£1,0 31,345,5 2,3+0,2
Agosto 7,9+2,2 SM . 6,1+£1,0 37,5+5,5 2,2+0,2
Octubre 13,1+2,2 32,944,4 2,3+0,12 6,6+1,0 34,945,5 2,20,2
Noviembre 13,1£2,2 36,2+4,4 2,3+0,12 8,1+1,4 37,7455 2,140,2

S/M: sin muestra suficiente para analizar en el laboratorio. PC(%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra
detergente acido en base seca, EMe: Energia metabolizable estimada
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Figura 2.22. Crecimiento (kg MS/ha) y altura del crecimiento (cm) de la fitomasa aérea de campo natural en
suelos de la cuenca sedimentaria del Noreste.

Cuadro 2.16. Composicion quimica del crecimiento de forraje del campo natural sobre
suelos de la cuenca sedimentaria del Noreste.

Mes de muestreo PC (%, bs) FDA (%, bs) EMe (Mcal/kg MS)
Enero 9,2+0,9 38,56+2,1 2,1+0,06
Marzo 11,2+0,9 36,2+ 2,1 2,2 +0,06
Mayo 9,8+0,9 33,321 2,3 +0,06
Agosto 12,7 £+ 1,3 31,9129 2,3+0,08
Octubre 13,8+ 1,3 26,2+29 2,5+ 0,08
Noviembre 16,1+0,9 41,2+ 2,1 2,0+ 0,06

PC (%, bs): proteina cruda en base seca, FDA (%, bs): Fibra detergente acido en base seca,

EMe: Energia metabolizable estimada.

2.7. CONSIDERACIONES FINALES

Las regresiones tuvieron un buen ajuste o
ajustes aceptables silas comparamos conregre-
siones publicadas a nivel nacional (Pravia et al,
2013). Sin embargo, se deben tener en cuenta
tres aspectos:

« Eltipo de pasturas que se intentaron calibrar
eran distintas a este trabajo a las de este tra-
bajo y el disco también.

* En cada punto de muestreo se realizaron so-
lamente dos cortes con lo cual se hace mas
sencillo ajustar una recta. La decisidén en
realizar solamente dos cortes por escala de
muestreo fue evaluada mediante la relacion
costo/beneficio al incrementar el nUmero de
muestras tomadas.

» Estasregresiones se realizaron con el mues-
treo de solo un afo por lo cual seria intere-
sante poder repetir el trabajo en diferentes
afios y realizar ajustes en funcion de las con-
diciones climaticas para asi generar predic-
ciones mas robustas.

También se obtuvieron datos de proteina cruda
y fibra detergente acido que varian entre fechas de
muestreos. Sin embargo,si se compara entre los
diferentes sitos de muestreos esavariacion no es
tan importante.

Por lo tanto, la utilizacién del disco o la altura
permiten una mejor planificacion de la alimenta-
cion de los animales comoinsumo paralatomade
decisidon respecto a qué tipo y qué niveles de
alimentos se van a necesitar en los diferentes
ciclos productivos de los establecimientos
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