ALTERNATIVAS DE PRODUCCION
ANIMAL SOBRE RAIGRAS SEMBRADO
EN SISTEMAS DE ROTACIONARROZ —

PASTURAS EN EL NORTE DEL PAIS

1. INTRODUCCION

Los sistemas mixtos de arroz - ganade-
ria del Uruguay se han desarrollado como
una opcion de intensificacion del cultivo y
de la produccién ganadera, en un primera
etapa en el Este del pais y después hacia el
Norte del mismo, por lo cual se debieron ajus-
tar las cadenas forrajeras y la produccién
animal en un esquema agricola diferente a
los que se aplicaban anteriormente (arroz por
dos afios consecutivos y luego cuatro afos
de campo regenerado). La intensificacion de
la produccion conlleva nuevos desafios en
cuanto a lograr la estabilidad y sustentabili-
dad en el largo plazo de dichos sistemas de
produccion, para lo cual es imprescindible
la optimizacion del uso de los recursos invo-
lucrados tanto en el rubro vegetal como ani-
mal. En este contexto, INIA ha desarrollado
una propuesta tecnoldgica de valor estraté-
gico en el Este del pais, con la utilizacion
de «laboreos de verano» para intensificar la
produccién ganadera a través de la incorpo-
racion del engorde de corderos pesados. Esta
opcion tecnoldgica y comercial ha tenido una
menor atencion por parte de la investigacion
en el norte del pais.

A su vez, estas propuestas tecnoldgicas
validadas en el este a nivel comercial con
ovinos en los sistemas ganaderos-arroceros
puede trasladarse al proceso de recria bovi-
na (machos y hembras), pero requiere de
ajustes tecnoldgicos relacionados a la siem-
bra de cultivos anuales invernales y la utili-
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zacion estratégica de la suplementacion, asi
como la evaluacion posterior del impacto de
estas propuestas de intensificaciéon de la fase
ganadera sobre la produccion y calidad del
producto posterior del cultivo de arroz.

El compromiso de aumentar la produc-
cién manteniendo la potencialidad de nues-
tros recursos naturales nos lleva a ser ex-
tremadamente cuidadosos del uso de pro-
ductos que por su acumulacion o residuali-
dad contaminen el ambiente. Estas opcio-
nes tecnoldgicas y comerciales deben ser
motivos de estudios de investigacion en el
Norte del Uruguay.

Conocer el funcionamiento de la ganade-
ria inserta en el sistema arroz-pasturas,
pasara por identificar las variables que la ca-
racterizan y la importancia relativa de cada una
de ellas como factores que explican el resul-
tado fisico y econdmico (Andregnette, 2008).

Existen hoy nuevas herramientas para
estudiar la viabilidad de otras alternativas
(productivas y econdémicas) a través de la
modelacién, pero la validez de sus resulta-
dos se basara en la certeza que confieren
los coeficientes tecnolégicos que utiliza, por
lo cual estos ultimos deben ser generados
en situaciones reales de interaccion de los
factores en juego (Deambrosi, 2009)

2. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se desarrollaron sobre sue-
los limo-arcillosos con las siguientes carac-
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Cuadro 1. Caracteristicas de los verdeos de raigras utilizados en los diferentes experimentos.

Fecha Densidad de
Ano Tipo de siembra - siembra Fertilizacion
siembra
(kg/ha)
2007 Raigras al voleo 7/05 30- 35 Sin fertilizacion
sobre rastrojo de arroz
Raigras en linea 100 kg/ha de fosfato
2008 sobre laboreo de verano 3/04 20 diamoénico (18 - 46 - 0)
2008 Raigras al voleo 4/07 22 Sin fertilizacion
sobre rastrojo de arroz
Raigras en linea 100 kg/ha de fosfato
2009 sobre laboreo de verano 22105 22 diaménico (18 - 46 - 0)
Raigras en linea 100 kg/ha de fosfato
2010 sobre laboreo de verano 25/03 20 diaménico (18 - 46 - 0)

teristicas: pH (agua) = 6,4; materia organica
de 6,7%; P disponible = 1,1 mg/kg (por el
método Bray 1) y 9,3 mg/kg (por el método
de acido citrico). En el Cuadro 1 se presenta
el tipo, fecha y densidad de siembra, asi
como las fertilizaciones realizadas en cada
siembra.

Es importante tener presente que en los
casos de los raigrases sembrados sobre la-
boreo de verano la finalizacion del periodo
de utilizacion, esta determinada por la nece-
sidad de entregar las chacras para la siem-
bra del futuro cultivo de arroz (agosto-setiem-
bre). En estos casos un periodo de utiliza-
cién mayor podria lograrse adelantando la
fecha de siembra (primera quincena de mar-
z0) y fertilizando en la linea de siembra de
forma de adelantar la fecha del primer pasto-
reo. En la situacion de los raigrases sem-
brados sobre rastrojo de arroz, la siembra
indudablemente es mas tardia debido a la
presencia previa del arroz y la fecha final de
utilizacion del verdeo esta determinada por
el propio ciclo de la especie (elongacioén de
tallos y desarrollo de la etapa reproductiva).
En el Cuadro 2, se presentan las principales
caracteristicas de los diferentes experimen-
tos realizados.

2.1. Experimento 1. Recria de
terneros (afios 2007 y 2008)

El objetivo de estos trabajos fue evaluar
la productividad de un verdeo de raigras (cv.
LE 284) sembrado sobre laboreo de verano o

rastrojo de arroz, utilizado para el proceso
de recria de terneros Hereford, bajo el efecto
de dos cargas animales, en el marco de un
sistema de rotacion arroz — pasturas en el
norte del Pais (region de Basalto). El siste-
ma de pastoreo en todos los casos fue rota-
tivo en cuatro parcelas, con 7 dias de ocu-
paciény 21 dias de descanso.

Determinaciones realizadas sobre la
pastura

En cada parcela se efectuaron en el fo-
rraje ofrecido y remanente las siguientes
determinaciones:

- Disponibilidad de materia seca (MS):

- forraje ofrecido: al inicio del experimen-
toy cada 14 dias se realizaron 8 cortes
con un rectangulo de 20 x 50 cm en las
parcelas 1 y 3 de cada tratamiento y
bloque.

- forraje remanente: se determiné con la
misma periodicidad y método que el fo-
rraje ofrecido, a la salida de los anima-
les de las parcelas 1y 3 de cada trata-
miento y bloque.

- Altura de forraje: se determiné utilizando
una regla graduada en los mismos momen-
tos en que se efectuaron los cortes para
determinar la disponibilidad de MS tanto
del forraje ofrecido como del remanente.

- Composicién botanica: se realizé tanto en
el forraje ofrecido como el remanente. Con
los ocho cortes de pasturas realizados por
parcela se conformo una Unica muestra de
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Cuadro 2. Principales caracteristicas de los experimentos y tratamientos evaluados.

Ano Categoria | Carga animal|{Desde siembra a Inicio Fin Dias de
animal (animales/ha)|utilizacion (dias) | pastoreo | pastoreo |utilizacion
6
2007 Terneros 9 122 06-sep 26-oct 51
2 6
> .
b 9 92 04-jul 19-sep 77
S 2008 | Terneros 5
8 85 27-sep 15-nov 49
Afio Categoria Sistema |Desde siembra a Inicio Fin Dias de
~ animal pastoreo utilizacion (dias) | pastoreo pastoreo | utilizaciéon
(o] .
Rotativo
= | 2009 | Vacasde , 90 20-ago | 09-oct 50
2 invernar Continuo
u . Corderos Desde siembra a Inicio Fin Dias de
Afo Suplemento AR ] e
pesados/ha utilizacion (dias) | pastoreo pastoreo | utilizacién
No
18 Sorgo 304un 10-sep 72
© Afrech. de
g arroz
m 2010 97
@ No
i
S .
24 orgo 304un 18-ago 49
Afrech. de
arroz

forraje. De dicha muestra resultante se ex-
trajeron dos submuestras, cada una de las
cuales se separ6 en forraje verde y seco
(este ultimo incluye restos secos de ras-
trojos de arroz cuando corresponde). Den-
tro del forraje verde se separé en raigras y
malezas.

Determinaciones en los animales

- Enlos terneros se realizo el peso vivo lle-
no al inicio, cada 14 dias y al final de ex-
perimento.

- El peso vivo vacio (16 horas de ayuno) se
determind al inicio y fin del experimento.

- Enrelacion a la sanidad de los animales
se realiz6é un seguimiento sanitario de los
mismos, particularmente en lo referido al
control de parasitos gastrointestinales.
Muestras de materia fecal fueron extrai-
das de los animales cada 28 dias para rea-
lizar posteriormente en el Laboratorio de
Sanidad Animal del INIA Tacuarembo, el
conteo de huevos por gramo (HPG) y deter-
minar la dosificacion o no de los mismos.

Disefio experimental

El disefio estadistico fue de bloques al
azar (dos bloques). Las variables de los ani-
males fueron analizadas como medidas re-
petidas en el tiempo, mediante el procedi-
miento MIXED del paquete estadistico SAS
(SAS, 2008). Las medias se contrastaron con
el test LS means (P<0,05). Las variables de
las pasturas fueron analizadas con el paque-
te estadistico de InfoStat (2009), y al igual
que las variables animales se las contrasta-
ron con el test LS means (P<0,05).

2.2. Experimento 2: Engorde de
vacas (ano 2009)

El objetivo del experimento fue evaluar la
productividad de un verdeo de raigras (cv. LE
284) sembrado sobre un laboreo de verano,
utilizado en el proceso de engorde vacas y
comparando dos sistemas de pastoreo. El
sistema de pastoreo fue rotativo en cuatro
parcelas, con 7 dias de ocupaciony 21 dias
de descanso.
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Determinaciones realizadas sobre la
pastura

- Disponibilidad de materia seca (MS):

- forraje ofrecido (pastoreo rotativo): al ini-
cio del experimento y cada 14 dias se
realizaron 6 cortes con un rectangulo de
20 x50 cm. en las subparcelas 1y 3 de
cada bloque.

- forraje remanente (pastoreo rotativo): se
determind con la misma periodicidad y
método que el forraje ofrecido, a la sali-
da de los animales de las subparcelas
1y 3 de cada bloque.

- forraje disponible (pastoreo continuo): al
inicio del experimento y cada 14 dias
se realizaron 15 cortes en cada uno de
los bloques con un rectangulo de 20 x
50 cm.

La metodologia para la determinacién de la
disponibilidad de MS fue la misma que la
utilizada en los afios 2007 y 2008.

- Altura de forraje: se determiné utilizando
una regla graduada en los mismos momen-
tos en que se efectuaron los cortes para
determinar la disponibilidad de MS del fo-
rraje ofrecido y del remanente (pastoreo
rotativo), como del forraje disponible (pas-
toreo continuo).

- Composicion botanica: se determiné de la
misma manera que en los afos 2007 y
2008.

Determinaciones en los animales

- Enlas vacas se realiz6 el peso vivo lleno
al inicio, cada 14 dias y al final de experi-
mento.

- El peso vivo vacio (16 horas de ayuno) se
determind al inicio y fin del experimento.

- Enrelacion a la sanidad de los animales
se realiz6é un seguimiento sanitario de los
mismos, particularmente en lo referido al
control de parasitos gastrointestinales.
Muestras de materia fecal fueron extraidas
de los animales cada 28 dias para realizar
posteriormente en el Laboratorio de Sani-
dad Animal del INIA Tacuarembd, el conteo
de huevos por gramo (HPG) y determinar
la dosificacion o no de los mismos. Al ini-
cio del ensayo las vacas fueron vacuna-

das contra clostridiosis y dosificadas con
antiparasitario.

Disefio experimental

El disefio estadistico fue de bloques al
azar (dos bloques). Las variables de los ani-
males fueron analizadas como medidas re-
petidas en el tiempo, mediante el procedi-
miento MIXED del paquete estadistico SAS
(SAS, 2008). Las medias se contrastaron con
el test LS means (P<0,05). Las variables de
las pasturas fueron analizadas con el paque-
te estadistico de InfoStat (2009), y al igual
que las variables animales se las contrasta-
ron con el test LS means (P<0,05).

2.3. Experimiento 3: Engorde de
corderos (afio 2010)

El objetivo del experimento fue evaluar la
productividad de un verdeo de raigras (cv. LE
284) sembrado sobre un laboreo de verano,
utilizado en el proceso de engorde de corde-
ros y evaluando la carga animal y la
suplementacién energética asi como distin-
tas fuentes de suplementos (Cuadro 2). El sis-
tema de pastoreo fue continuo. La carga ani-
mal evaluada fue 18 y 24 corderos por hecta-
reay los suplementos fueron sorgo y afrechillo
de arroz ofrecidos al 1% del peso vivo.

Determinaciones realizadas sobre la
pastura

Disponibilidad de materia seca (MS):

- forraje disponible (pastoreo continuo): al
inicio del experimento y cada 14 dias se
realizaron cinco cortes en cada parcela con
un rectangulo de 20 x 50 cm.

- La metodologia para la determinacion de
la disponibilidad de MS fue la misma que
la utilizada en los experimentos anterio-
res.

- Altura de forraje: se determino utilizando
una regla graduada en los mismos momen-
tos en que se efectuaron los cortes para
determinar la disponibilidad de MS. Se rea-
lizaron 5 mediciones dentro de cada rec-
tangulo de corte y adicionalmente se rea-
lizaron 15 determinaciones al azar en cada
parcela.
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- Composicion botanica: se determiné de la
misma manera que en los experimentos
anteriores. También se determinaron los
mismos parametros de valor nutritivo en el
sorgo (entero) y el afrechillo de arroz (no
desgrasado).

Determinaciones en los animales

- Enlos corderos se realizo el peso vivo lle-
no cada 14 dias y al final de experimento.

- El peso vivo vacio (16 horas de ayuno) se
determind al inicio y fin del experimento.

- Condicién corporal: al inicio y cada 28
dias.

- En relacion a la sanidad de los animales
se realiz6é un seguimiento sanitario de los
mismos, particularmente en lo referido al
control de parasitos gastrointestinales.
Muestras de materia fecal fueron extraidas
de los animales cada 28 dias para realizar
posteriormente en el Laboratorio de Sani-
dad Animal del INIA Tacuarembd, el conteo
de huevos por gramo (HPG) y determinar
la dosificacion o no de los mismos. Al ini-
cio del ensayo los corderos fueron vacu-
nados contra clostridiosis y dosificados
con antiparasitario.

- Se determind el consumo de suplemento
para ambos casos: sorgo y afrechillo de
arroz.

Disefio experimental

El disefio estadistico fue de bloques al
azar (dos bloques). Las variables de los ani-
males fueron analizadas como medidas re-
petidas en el tiempo, mediante el procedi-
miento MIXED del paquete estadistico SAS
(SAS, 2008). Las medias se contrastaron con

el test LS means (P<0,05). Las variables de
las pasturas fueron analizadas con el paque-
te estadistico de InfoStat (2009), y al igual
que las variables animales se las contrasta-
ron con el test LS means (P<0,05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Experimiento 1: Recria de
terneros Hereford sobre un
verdeo de raigras (cv. LE 284)
implantado sobre un rastrojo de
arroz (2007 y 2008) y sobre un
laboreo de verano (2008)

En el Cuadro 3 se presentan los valores
de disponibilidad forraje ofrecido y remanen-
te promedio expresados en kilogramos de
materia seca por hectarea (kgMS/ha) y las
alturas promedios (cm) para las dos cargas
evaluadas durante los afios 2007 y 2008, en
siembras realizadas sobre el rastrojo de arroz
y sobre laboreo de verano.

En los dos afios de siembras sobre ras-
trojo de arroz se presentaron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos en el forra-
je ofrecido, presentando las cargas bajas una
disponibilidad promedio mayor. En el afio
2008 la carga baja tuvo significativamente un
promedio mayor en la cantidad de materia
seca de forraje remanente. La altura prome-
dio durante el periodo experimental del fo-
rraje ofrecido en el afo 2007 se comporto
igual que la disponibilidad de forraje ofreci-
do, mientras que la altura del forraje rema-
nente fue significativamente menor en la car-
ga alta. En el ano 2008 se registraron dife-
rencias significativas unicamente en la altu-

Cuadro 3. Forraje ofrecido y remanente (kg MS/ha) y altura (cm) promedio del forraje segun
tratamiento, afios 2007 y 2008; siembras sobre rastrojo de arroz y laboreo de verano.

Rastrojo Ano 2007 Rastrojo Ao 2008 Laboreo Ao 2008
6 9 6 8 6 9
terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha| terneros/ha | terneros/ha
Ofrecido 3242° 2693° 3727° 2658° 2059 1852
Kg MS/ha b
Remanente 1672 1808 18712 1058 1453 1215
Ofrecido 28,7° 21,7° 30,7 26,1 26,7 25,1
Altura (cm) 5 5
Remanente 11,5° 5,2 11,6° 5.4 13,0 10,8

Referencias: # °: medias con letras diferentes entre

columnas son significativamente diferentes si (P<0,05).
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ra del forraje remanente, mostrando las car-
gas bajas una mayor altura promedio.

Uno de los principales factores que es-
tan incidiendo en el periodo de utilizacion de
las pasturas en estos sistemas de produc-
cién cuando realizamos el raigras sobre el
rastrojo de arroz es la fecha de siembra. A
medida que nos atrasamos en la época de
siembra, el periodo siembra — inicio del pas-
toreo es mayor y la produccién otofio-inver-
nal disminuye significativamente (Formoso,
2010). Esto se ve agravado si utilizamos
bajas densidades de siembra y si sobre la
base de un analisis de suelos no hacemos
una correcta fertilizacion inicial acorde a los
requerimientos del verdeo y a la capacidad
de respuesta que éste tiene.

En el ensayo sembrado sobre laboreo de
verano en el afio 2008, no se registraron di-
ferencias significativas en las disponibilida-
des promedios del forraje ofrecido ni rema-
nente, y tampoco en las alturas del mismo,
entre las dos cargas evaluadas.

En todas las siembras realizadas el com-
ponente raigras tuvo una presencia muy im-
portante en el ofrecido (> 70%), lo que con-
firma la buena adaptacion de esta graminea
a las diferentes condiciones y tipo de siem-
bra en estos tipos de suelos de Basalto, to-
mando las precauciones debidas para cada
situacion (Cuadro 4).

No se registraron diferencias significati-
vas entre tratamientos en el componente

raigras en los afios de evaluacion. En las
siembras sobre rastrojo de arroz, la contri-
bucién del mismo en el forraje total es rele-
vante, principalmente en las primeras eta-
pas de crecimiento otonal del verdeo. Se
destaca la baja presencia de malezas en
todos los ensayos realizados. En el afo
2007, se obtuvieron diferencias significativas
entre los tratamientos en el forraje remanen-
te solo a nivel del porcentaje de malezas.
De cualquier manera, desde el punto de vis-
ta agronémico dichos porcentajes son de
muy baja incidencia en la produccion del
verdeo y la produccion animal.

El factor carga animal evaluado en el ex-
perimento desarrollado en el afio 2007 (6y 9
terneros por hectarea) tuvo un efecto signifi-
cativo en el desempefio de los animales. Los
terneros manejados a una carga menor
(6 tern./ha) presentaron ganancias promedio
de peso vivo significativamente mayores a la
del tratamiento de carga alta (9 tern./ha)
(Cuadro 5). La diferencia en ganancia de peso
vivo fue de 300 g/a/d a favor de los animales
de la carga baja, lo cual pudo de alguna for-
ma compensar la menor carga promedio por
hectarea y resultar en una productividad por
unidad de superficie de tan solo 27 kg. me-
nos que en el caso del tratamiento de la car-
ga alta. Se destacan los altos niveles de pro-
ductividad por unidad de superficie (> 300 kg
PV/ha) en un periodo reducido de dias (51
dias) en el proceso de intensificacion de la
recria.

Cuadro 4. Composicion botanica de los verdeos segun ensayo experimental expresada como la
proporcion de raigras, malezas y restos secos del rastrojo de arroz (como porcentaje
del peso seco) del forraje ofrecido y remanente segun tratamiento.

Rastrojo Afio 2007 Rastrojo Afio 2008 Laboreo Afio 2008
6 6 6 8 6 9
terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha | terneros/ha
Raigras 74,9 71,2 71,2 86,7 84,7 86,0
Forraje - 1\ 1alezas 1,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,5
Ofrecido
RS rastrojo* 23,6 28,7 28,7 13,2 4,5 6,0
Raigras 61,1 70,1 70,1 76,2 72,1 51,1
Forraje | \1alezas 3,6° 0,1° 0,1 0,0 1,5 0
Remanente
RS rastrojo* 35,3 29,1 29,1 23,8 21,1 37,1

Referencias: @ ®: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes si (P<0,05).
RS: restos secos. * En el caso del laboreo corresponde a RS de raigras.
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Cuadro 5. Resultados de produccion animal en el Experimento 1 de recria de terneros sobre

raigras.
1 2
Ensayo Tratamientos 6 9
terneras/ha | terneras/ha
Variable
Peso vivo lleno inicial (kg) 164,5 163,8
_ 2907 Peso vivo lleno final (kg) 219,6 ° 203,6 °
ragﬁg?g:’(;?:sz) Ganancia media diaria (g/a/dia) 1081 ® 780 °
UG promedio por hectarea (UG/ha) 2,80 4,02
Produccion de PV/ha (kg/ha) 321 348
Peso vivo lleno inicial (kg) 134,2 1341
2008 Peso vivo lleno final (kg) 207,4° 162,4 °
(raigras sobre Ganancia media diaria (g/a/dia) 950 @ 367 °
laboreo de verano) | yG promedio por hectarea (UG/ha) 2,50 3,32
Produccion de PV/ha (kg/ha) 429 254
Tratamientos 6 8
terneras/ha | terneras/ha
Peso vivo lleno inicial (kg) 199,7 199,7
2008 Peso vivo lleno final (kg) 241,4° 228,2°
(raigras sobre Ganancia media diaria (g/a/dia) 851° 582 °
rastrojo de arroz) | yg promedio por hectarea (UG/ha) 3,29 4,25
Producciéon de PV/ha (kg/ha) 249 227
Referencias: #°: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes si (P<0,05).

En el experimento realizado el afio 2008
en un raigras sembrado sobre un laboreo de
verano, la carga animal tuvo un efecto muy
significativo en las ganancias de peso vivo
promedio de los animales. Los terneros del
tratamiento de carga baja (6 tern./ha) obtu-
vieron ganancias medias de peso vivo que
fueron 2,59 veces superiores a las registra-
das en el tratamiento de carga alta (9 tern./
ha), siendo estas diferencias altamente sig-
nificativas. Estos resultados explican como
con la carga baja que fue 50% menor res-
pecto a la de la carga alta, y se obtuvieron
175 kg mas de PV/ha. En el caso de este
raigras sembrado sobre un laboreo de vera-
no, probablemente la carga alta y la utiliza-
cion de un sistema de pastoreo rotativo (alta
carga instantanea) determinaron un efecto
negativo del pisoteo debido a condiciones de

anegamiento del suelo, que pudieron haber
afectado directamente la capacidad de re-
cuperacion de la pastura.

En el otro experimento realizado también
en el afio 2008 pero sobre un raigras implan-
tado sobre un rastrojo de arroz, se registré
nuevamente un efecto significativo de la car-
ga animal en el desempefio individual de
los animales. En este caso, la carga alta
(8 tern./ha) que fue un 33% superior a la
baja (6 tern./ha), registr6 ganancias me-
dias de peso vivo significativamente inferio-
res en un 32% respecto al tratamiento de
menor carga. Este comportamiento explica-
ria los resultados obtenidos a nivel de la pro-
duccién de peso vivo por unidad de superfi-
cie (kg PV/ha) que fueron similares entre
ambos tratamientos y menores a las obser-
vadas en los otros experimentos.
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En los experimentos desarrollados los
anos 2007 y 2008 sobre recria de terneros,
en donde se evalud la dotacién, es impor-
tante tener presente que el consumo de fo-
rraje y el desempeno individual de los ani-
males disminuye progresivamente con el
aumento de la carga animal. Este efecto
asociado al aumento de la dotacién, reduce
la disponibilidad de pastura como asi tam-
bién el pastoreo selectivo (Hodgson, 1990).
Por otra parte, a bajas dotaciones, los nive-
les de produccién individual aumentan aso-
ciados a mayores disponibilidades de forra-
je por animal y a una mayor oportunidad de
seleccidén. La produccion por unidad de su-
perficie declina a bajas cargas debido al re-
ducido numero de animales, y a dotaciones
muy altas debido a muy bajos desempefios
individuales (Hodgson, 1990). La produccion
por hectarea puede aumentar aun con dis-
minuciones en la productividad individual.
Mott (1960) sugiere que existe un 6ptimo de
carga animal, por encima de la cual, pasa a
tener mayor relevancia el resentimiento en
la produccion individual, que fue lo que ocu-
rrié en el afo 2008 en el experimento reali-
zado sobre raigras sembrado sobre el labo-
reo de verano.

Por otra parte, la pastura responde
diferencialmente a los distintos factores de
manejo del pastoreo como lo son la fre-
cuencia y severidad de defoliacién, resul-
tando en cambios en la composicion bota-
nica, en la proporcion del material
senescente y en la densidad y el peso de
los macollos (Korte y Harris, 1987, cita-
dos por Singh et al., 1993). En los experi-
mentos desarrollados se utilizé el siste-
ma de pastoreo rotativo, considerando que
frente al pastoreo continuo, permite con-
trolar la frecuencia de la defoliacion y por
medio de ésta obtener un mayor nivel to-
tal de produccién de forraje y utilizacion
del mismo (Woodman et al., 1931, cita-
dos por Young y Newton, 1975). Carambula
(1996) y McMeekan (1960), sugieren que
el pastoreo rotativo debe estar siempre
asociado a una alta dotacion si se quiere
aprovechar la eficiencia y explotar las ven-
tajas de este método. No obstante, en sis-
temas de rotacién arroz-pasturas en con-
diciones de excesos hidricos y debido a

las caracteristicas del terreno (drenaje, tipo
de suelo, posicion topografica), estas al-
tas cargas instantaneas pueden ser perju-
diciales para la recuperacion de la pastu-
ra luego de los pastoreos. Es por esto que
seria necesario dejar planificadas areas de
campo natural o praderas viejas que per-
mitan en estas situaciones de exceso
hidrico hacer de «fusible» y aliviar el tiem-
po de permanencia de los animales en las
parcelas.

Las plantas necesitan de una oportunidad
de rebrotar y recuperarse del estrés y dafo
causado por el pastoreo. Estas no tienen un
periodo de descanso cuando son manejadas
en pastoreo continuo por lo que los animales
seleccionan los rebrotes suculentos y jovenes
tan pronto que no permiten un desarrollo total
de las plantas. Esto limita la recuperacion e
incrementa el estrés de las plantas, llevando
luego a las mismas a tener menor vigor y me-
nores producciones (Doane y Anderson, 1996).

3.2. Experimiento 2: Efecto del
sistema de pastoreo sobre el
engorde de vacas de invernar
pastoreando un verdeo de
raigras (cv. LE 284) implantado
sobre un laboreo de verano

No se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas entre tratamientos en
los promedios del forraje ofrecido (Cuadro 6).
Con respecto a la altura del forraje ofrecido,
el pastoreo rotativo presento significativa-
mente una mayor altura con relacion al pas-
toreo continuo.

Respecto al valor nutritivo de la pastura
(proteina cruda; fibra detergente neutra; fi-
bra detergente acido) no se obtuvieron dife-
rencias entre los tratamientos. Es de desta-
car la caida significativa en los valores de
proteina cruda, cuando se analiza por esta-
cién, conforme se avanza en el ciclo del
raigras (Cuadro 7).

Con relacién a la composicion botanica,
no se registraron diferencias significativas
entre los parametros evaluados. El raigras
representd en promedio, el 91% de la oferta
forrajera; la presencia de restos secos fue
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Cuadro 6. Disponibilidad de materia seca (kg MS/ha) y altura
(cm) promedio del forraje ofrecido durante todo el
periodo experimental segun tratamiento.

Tratamientos
1 2
Continuo Rotativo
Forraje ofrecido (kgMS/ha) 2273 2493
Altura (cm) 15,1° 19,5°

Referencias: 2 *: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes si (P<0,05).

Cuadro 7. Porcentaje de proteina cruda (PC), fibra detergente acida
(FDA) y fibra detergente neutra (FDN) del forraje disponi-
ble durante el periodo experimental y por estacién de

crecimiento.

Fecha PC FDA FDN
Invierno 23,12 34,5 59,7
Primavera temprana 16,0° 36,0 53,2
Primavera tardia 11,5 36,3 54,0

Referencias: °: Medias con letras diferentes entre filas son significativamente

diferentes si P<0,05).

inferior al 5%, y la proporcidon de malezas
estuvo por debajo del 2%.

El sistema de pastoreo evaluado en va-
cas de invernada no tuvo efecto en el des-
empefio individual de las mismas (Cuadro 8).
Las diferencias obtenidas en ganancia de
peso vivo no fueron significativas. Por tal ra-
zon, y al trabajar ademas con la misma car-
ga animal (3 vacas/ha) en ambos sistemas
de pastoreo, no se encontraron diferencias
mayormente en la produccién por unidad de

superficie. Probablemente, el corto periodo
de utilizacion del verdeo (50 dias) no haya
permitido encontrar diferencias en el desem-
peno de los animales a partir de los siste-
mas de pastoreo evaluados.

Se destacan las altas ganancias indivi-
duales (1,6 a 1,7 kg/an/dia) y productivida-
des por hectarea (250-260 kgPV/ha) logra-
das con estas vacas de invernada, las cua-
les llegaron alos pesos de faena y termina-
cion requeridos.

Cuadro 8. Resultados de produccion animal en el experimento 2.

1 2
Tratamientos
Continuo Rotativo
Variable
Peso vivo lleno inicial (kg) 401,5 399,8
Peso vivo lleno final (kg) 483,4 487,2
Ganancia media diaria (g/a/dia) 1638 1747
UG promedio por hectarea (UG/ha) 3,32 3,33
Produccion de PV/ha (kg/ha) 246 262
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3.3. Experimento 3: Efecto de la
carga animal y la suplementacion
energética en el engorde de
corderos pesados pastoreando
un verdeo de raigras implantado
sobre un laboreo de verano

El experimento se divide en dos etapas,
la primera en donde se evaluaron todos los
tratamientos resultantes de la combinacion
de las dos cargas animales: 18 y 24 corde-
ros/ha, y la suplementacion: sin suplemen-
to (testigo), sorgo (1% PV) y afrechillo de
arroz no desgrasado (AA) al 1% del peso vivo.
Este periodo fue desde el inicio del ensayo,
el dia 30 de junio hasta el 18 de agosto (49
dias). Posteriormente, todas las parcelas con
carga alta (24 corderos/ha) presentaron una
baja disponibilidad de materia seca compro-
metiéndose el proceso de engorde de los
corderos, por lo cual se dio por finalizado el
ensayo para esta carga. Por lo tanto, en el
segundo periodo del experimento, que fue del
18 de agosto al 10 de setiembre, se evalua-
ron los tratamientos con o sin suplemento
pero unicamente para la carga baja (18 cor-
deros/ha); es decir que la carga baja en com-
binacién con la suplementacion (dos tipos
de suplementos) fue evaluada desde el 30
de junio al 10 de setiembre (72 dias).

El pastoreo se inici6 a los 97 dias post
siembra con una disponibilidad promedio de
materia seca inicial de 1995 kgMS/ha y una
altura promedio de 23 cm. Cuando se anali-
z0 el efecto de las diferentes cargas utiliza-
das, la disponibilidad promedio de MS/ha del
forraje ofrecido fue significativamente mayor
en la carga baja con respecto a la carga alta
(Cuadro 9); similar respuesta presenté la al-
tura promedio del forraje ofrecido. La

suplementacién de los animales no tuvo un
efecto significativo en la disponibilidad pro-
medio de materia seca del forraje ofrecido.

La composicion botanica de la pastura no
presento diferencias significativas entre tra-
tamientos; el raigras en todos los tratamien-
tos representd un 91% (en base seca) del
forraje ofrecido.

La carga animal, evaluada unicamente en
el primer periodo del ensayo, tuvo un efecto
en el desempefio de los animales. Los cor-
deros manejados en la carga baja presenta-
ron en promedio ganancias medias de peso
vivo que fueron significativamente superiores
enun 23% a las de los corderos en la carga
alta (Cuadro 10). Esto determino que el 18
de agosto los corderos de la carga baja pe-
saran 2 kg mas que los de la carga alta, sien-
do estas diferencias muy significativas. Para
la mencionada fecha, también se registraron
diferencias muy significativas en la condicion
corporal de los animales a favor de la carga
baja.

En el Cuadro 10, se puede observar que
el suplemento no tuvo un efecto en las ga-
nancias medias diarias ni en la condicion
corporal de los animales, tanto en el primer
periodo del experimento (del 30 de junio al
18 de agosto) como en el periodo total en el
que se evalud la carga baja (del 30 de junio
al 10 de setiembre). Cuando se analiz6 la
interaccion carga (C) por tipo de suplemento
(S) para el primer periodo del ensayo, no se
encontraron diferencias significativas en las
variables evaluadas.

En la Unidad Experimental «Paso de la
Laguna» del INIA Treinta y Tres dentro del
area de la Unidad de Produccion Arroz- Ga-
naderia (UPAG), se han realizado una serie
de ensayos de engorde de corderos sobre

Cuadro 9. Disponibilidad de materia seca (kg MS/ha) y altura (cm) promedio del forraje
ofrecido durante todo el periodo experimental segun tratamiento.

Carga animal Suplemento
Variable (corderos/ha) (1% PV)
18 24 No Sorgo AA
Forraje ofrecido (kg MS/ha) 1790° 1510° 1603 1726 1623
Altura (cm) 13,2° 11,0° 12,0 12,4 12,2

Referencias: *®: Medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes si

P<0,05).
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Cuadro 10. Resultados de produccion animal del Experimento 3.

Carga animal (C) Suplemento (S) CxS
Variable (corderos/ha) (1% PV)

18 24 P no Sorgo AA P P
Peso vivo vacio inicial (kg) 32,7 32,8 ns 32,7 32,8 328 | ns ns
Condicién corporal inicial
(unidades) 2,75 2,74 ns 2,77 2,73 2,74 ns ns
Peso vivo vacio (kg) — 18/08 41,9 39,9 ** 40,8 40,7 41,1 ns ns
Peso vivo vacio (kg) — 10/09 -- - -- 44.0 451 445 | ns --
Condicién corporal (unidades) - 3.60° 3 35 ok 3.40 3.48 355 | ns ns
18/08
Condicién corporal (unidades) -
10/09 - -- -- 3,65 3,66 3,74 | ns -
Ganancia media diaria (g/a/dia) 188° 145P o 165 163 170 | ns ns
(1
Ganancia media diaria (g/a/dia) _ _ _ 156 175 167 ns _
2
Produccion de PV/ha (kg/ha) - 163 176 _ 172 168 176 _ _
18/08
Produccion de PV/ha (kg/ha) -
10/09 - -- -- 198 219 209 - -

Referencias: ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05y **: P<0,01. 2v®: medias con letras diferentes entre
columnas son significativamente diferentes si (P<0,05). AA: afrechillo de arroz. (1): periodo en el que se
evaluaron todos los tratamientos: del inicio del ensayo, el 30/06 al 18/08. (2): periodo en que se evaluaron los
tratamientos de la carga baja, todo el periodo: del 30/06 al 10/09.

laboreo de verano, pero a partir del tapiz re-
generado (mayormente raigras) a partir del
mismo (Bermudez et al., 2009; Montossi et
al., 2009; Velazco et al., 2009). Es decir que
en estos casos no se sembré el raigrés. En
estos trabajos se ha evaluado el efecto de la
carga animal y la suplementacion. Las car-
gas animales evaluadas han sidode 6 a 18
corderos por hectarea, por mencionar los
extremos, con ganancias medias diarias de
176 g/a/dy 74 g/a/d, respectivamente, en las
mejores situaciones.

En el afio 2010, Montossi et al. (en esta
publicacion) en la Unidad Experimental
«Glencoe» llevaron adelante un ensayo de
engorde de corderos sobre una mezcla de
achicoria y trébol rojo, evaluando tres suple-
mentos energéticos: afrechillo de arroz, gra-
no maiz y grano de sorgo, y manejando una
carga animal promedio de 15 corderos por
hectarea. En este trabajo, tampoco hubo un
efecto del tipo de suplemento en las ganan-
cias medias diarias, siendo las mismas: 187
g/ald para el afrechillo de arroz, 182 g/a/d

para el grano de maiz y 198 g/a/d para el
grano de sorgo. El tratamiento testigo (sin
suplemento) presenté una ganancia media
diaria de 169 g/a/d, siendo ésta significati-
vamente inferior a la de los animales suple-
mentados con afrechillo de arroz y grano de
sorgo, pero no difiriendo significativamente
con la ganancia de los animales suplemen-
tados con grano de maiz.

4. CONSIDERACIONES FINALES

- La utilizacion de verdeos de raigras
con practicas agronémicas adecuadas
(siembras en linea, fertilizacion inicial
y refertilizacion) que favorecen su im-
plantacion, manejo, utilizacién y pro-
duccién, surge como una alternativa
muy interesante del punto de vista pro-
ductivo y econémico para insertar es-
quemas intensivos de produccion de
carne (bovina u ovina) en los sistemas
arroz-pastura de la region norte del
Uruguay.
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El objetivo principal al cual se debe
apuntar en cualquiera de los dos tipos
de siembra evaluados (sobre rastrojo
o sobre laboreo de verano) es lograr el
mayor periodo posible de utilizacion del
verdeo. Para esto es necesario tener
en cuenta el uso de materiales de
raigras de rapido crecimiento otofo-
invernal y el manejo de diferentes es-
trategias de fertilizacién (ejemplo:
momento de aplicacion).

En el caso de las siembras sobre la-
boreo de verano, la planificacion de las
siembras tempranas (Ultima semana de
marzo-primera de abril) es fundamen-
tal para comenzar lo antes posible los
pastoreos. Sin embargo, se debe te-
ner en cuenta y mas aun en la zona
norte del pais que el raigras es, dentro
de los verdeos anuales invernales, la
especie que tiene la menor tolerancia
a altas temperaturas en el caso de
siembras tempranas (Formoso, 2010).

En el caso de siembras sobre laboreo
de verano y con drenajes adecuados
(pasada de rueda lenteja), el uso de la
mezcla avena y raigras en la zona con
menor posibilidad de anegamiento de
la chacra, es una alternativa que per-
mitiria disponer de forraje mas tempra-
namente en el otofio y por lo tanto ade-
lantar la entrada al primer pastoreo.

En cualquiera de las situaciones de
chacras evaluadas (siembras sobre
rastrojo o laboreo de verano) el uso de
la rueda lenteja como forma de mejo-
rar el drenaje de la chacra ante situa-
ciones de exceso de agua, constituye
una herramienta tecnoldgica muy im-
portante que permite aumentar la implan-
tacion y produccion total de forraje.

En los experimentos de recria de ter-
neros, las productividades por hecta-
rea han sido muy interesantes, maxi-
me considerando el corto periodo de
utilizacion del verdeo en varios de los
trabajos realizados. En este sentido,
la suplementacién surge como una

opcidn tecnoldgica interesante para ser
incluida en el sistema durante la re-
cria invernal, con el propdsito de mejo-
rar aun las productividades por hecta-
rea, sin descuidar la performance indi-
vidual de los animales. Los resultados
productivos y econémicos del engorde
de vacas de invernada son muy promi-
sorios, y esta linea esta siendo consi-
derada en trabajos de INIA.

- El engorde de corderos pesados en
raigras sembrado sobre laboreo de ve-
rano es una alternativa productiva muy
atractiva considerando el corto perio-
do que requiere el proceso de engor-
de, las altas cargas animales que se
pueden manejary los buenos desem-
pefos individuales que se pueden lo-
grar. La suplementacion aparece como
una alternativa muy promisoria con la
posibilidad del uso de suplementos del
arroz (Ej. afrechillo), como herramien-
ta de aumento de la carga y/o mejor
terminacion de los corderos.

- Eluso de nuevas mezclas forrajeros y
cultivos para grano, y su uso en la pro-
duccioén animal en estos sistemas de
arroz-pasturas aparecen como oportu-
nidades tecnolégicas para aumentar la
productividad del componente ganadero
y por ende de todo el sistema.
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