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ALTERNATIVAS FORRAJERAS
ESTIVALES PARA EL ENGORDE DE

CORDEROS: BRASSICAS FORRAJERAS
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INTRODUCCIÓN

Los nabos forrajeros son un alimento de
excelente calidad para los rumiantes, con
alta digestibilidad (>85%), alta concentración
de energía metabolizable (2,75-3,22 MCal/
kg MS) y valores moderados de proteína cru-
da (12-20%; Garret et al., 2000). Pueden ser
considerados como una alternativa cuando
la calidad y cantidad de forraje limita el po-
tencial productivo, para terminación de ga-
nado o previo a la renovación de pasturas,
aportando una buena oportunidad de disminuir
el nivel de plagas, eliminar malezas y corregir
la fertilidad del suelo (P. Kemp, com. pers).

Existe una serie de riesgos y adverten-
cias cuando se pastorea este tipo de espe-
cies en cuanto a los tiempos de acostum-
bramiento, posibilidades de intoxicación por
nitratos, clostridiosis, fotosensibilidad,
meteorismo espumoso, oclusión por bulbos
y niveles de concentración de minerales
como azufre, yodo, selenio, boro y zinc en-
tre otros (Knox et al., 2006). Resultados ob-
tenidos en Nueva Zelanda muestran que es
posible alcanzar ganancias entre 250-

300 g/an/día en corderos pastoreando nabos
forrajeros (Nichol y Garret, 2001). En INIA
Treinta y Tres, durante el verano 2005-2006,
Ayala y col. (sin publicar) registraron ganan-
cias de 205, 206 y 88 g/an/día en corderos
pastoreando las variedades Máxima, Bonar
y Pasja respectivamente, manejando cargas
de 40 an/ha, durante 42 días, lo que permitió
lograr producciones de carne promedio de
279 kg/ha. Estos resultados preliminares han
permitido advertir el potencial forrajero y la
capacidad de adaptación de esta especie a
las condiciones de la región este, así como
el uso potencial para determinados procesos
y sistemas productivos, en particular el engor-
de de corderos precoces durante el verano.

El presente trabajo pretende compilar la
información generada y publicada por INIA
Treinta y Tres, sobre el uso de nabos
forrajeros para engorde de corderos durante
el verano, en ensayos donde se evalúa la
adaptación de diferentes cultivares a los sue-
los de la región, la capacidad de carga para
dichos procesos, así como validaciones a
escala semi-comercial.

1Ing. Agr., PhD, Programa Nacional Pasturas y Forrajes, INIA. Director Regional INIA Treinta y Tres.
2Técnica en Sistemas Intensivos de Producción Animal, Programa Nacional Pasturas y Forrajes, INIA.

RESUMEN

Dentro de las opciones de forraje estival, las brassicas constituyen una alternativa que
permite intensificar la producción ovina. Se detecta una razonable adaptación de los
cultivares a las condiciones ambientales y edáficas de la región este de Uruguay. Es
posible lograr performances individuales superiores a los 200 g/an/día lo que permite
una terminación anticipada de los corderos, así como una alta productividad física. Como
aspectos a tener en cuenta se debe mencionar la alta sensibilidad a condiciones de
encharcamiento del suelo que determina pérdidas en el stand de plantas. En cuanto a su
utilización por parte de los animales, se detecta una menor preferencia frente a otros
forrajes en etapas tempranas de adaptación a este tipo de forrajes.
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RESULTADOS
EXPERIMENTALES

Efecto de la carga en la
performance de corderos en
diferentes estados del cultivo

El siguiente ensayo se realizó con el ob-
jetivo de evaluar el efecto de la carga animal
en la productividad de corderos Texel pasto-
reando nabos forrajeros en diferentes esta-
dios del ciclo del cultivo (Ayalay col., 2007).
El ensayo se realizó en la Unidad Experi-
mental Palo a Pique, de INIA Treinta y Tres,
sobre un argisol subeútrico de la unidad de
suelos Alférez, por un período de 70 días
entre el 22/01/07 y el 2/04/07. Se utilizó un
potrero de 0,92 ha de nabo forrajero cv. Pasja,
sembrada el 23 de noviembre de 2006 a ra-
zón de 3 kg/ha previa aplicación de glifosato
a un verdeo de raigrás.

Este cultivar se caracteriza por ser un
material precoz, de alta producción, buena
capacidad de rebrote permitiendo tres
pastoreos o más, con mayor contenido de
hojas que otras variedades y la presencia de
bulbo, el cual es consumido por los animales.

La siembra se hizo en directa a 20 cm de
distancia entre líneas, con una fertilización
de base de 150 kg de NPK 18-46/46-0
(fosfato de amonio).

Se evaluó el efecto de la carga animal en
la performance de corderos Texel nacidos en
la primavera 2006, que en promedio al inicio
del período pesaban 26,2 ± 2,3 kg/an. Fue-
ron distribuidos en cuatro cargas (24, 36, 48
y 60 an/ha) sin repeticiones de la base
forrajera en tres estados del ciclo del cultivo
desde vegetativo hasta madurez avanzada
(Período 1: 22/01/07-23/02/07; Período 2:
23/02/07-20/03/07; Período 3: 20/03/07-
02/04/07). Durante el período de evaluación
el sistema de pastoreo fue continuo, en par-
celas de 0,17 ha para cada tratamiento. Asi-
mismo, los animales fueron suplementados
con fardo de pradera de baja calidad ad
libitum. En la pastura se tomaron determi-
naciones de forraje disponible, remanente
post pastoreo, altura, determinación de ma-
teria seca, composición botánica y valor nu-
tritivo. Los animales se pesaron al inicio del

ensayo y luego cada 10 días. Al final de la
evaluación los animales fueron faenados rea-
lizándose determinaciones de calidad de
carne post mortem (peso canal caliente y
fría), estimación de grasa subcutánea (GR),
rendimiento, pierna sin hueso y frenched
rack, así como la tipificación de las canales
(conformación y terminación).

Pastoreo en estado vegetativo

El pastoreo comenzó a los 60 días de ins-
talado el cultivo, con 3,14 t/ha MS de forraje
disponible y 12,8% MS. Durante este perío-
do las ganancias diarias se situaron entre
177 y 235 g/an/día (Cuadro 1), detectándo-
se una performance inferior para la carga
baja. Este comportamiento fue en parte atri-
buido al consumo de una maleza presente
en el cultivo, la cual fue preferida por los ani-
males en las etapas iniciales de acostum-
bramiento. Dado que se manejaba la misma
área de pastoreo pero diferente número de
animales, la cantidad de maleza se diluyó
en los tratamientos de mayor carga afectan-
do menos la performance individual (Cuadro
1). La maleza, Solanum nigrum, es tóxica,
aunque no se registran reportes a nivel na-
cional (F. Dutra -DILAVE, com. pers.). Esto
provocó diarreas como síntomas visibles.
Posteriormente, se eliminaron de forma ma-
nual las plantas de esta especie a los efec-
tos de descartar la posible incidencia de la
misma en los resultados. Si bien se les ofre-
ció fardo como adición de fibra, los corderos
no lo consumieron, tendiendo a preferir las
gramíneas presentes en la pastura. El uso
de altas cargas instantáneas (60 an/ha) pro-
vocó lesiones a nivel del bulbo (daños por
diente y/o pisoteo), lo que sumado a que se
utilizó un área donde se sembró la especie
por segundo año consecutivo y probablemen-
te existiera incidencia de enfermedades
(Rhizoctonia, S. Avila, com. pers.) provocó
un ataque generalizado de podredumbre de
los bulbos y muerte de las plantas. El con-
sumo de bulbos fue importante a medida que
la disponibilidad de forraje disminuía, y a
medida que los animales se acostumbraban
a este tipo de pastura. Sin embargo puede
ser discutible para estas condiciones el uso
de este tipo de materiales, el cual en otras
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          Variables                       Carga animal (an/ha)

  24       36   48       60
Disponible inicial (t/ha MS) 2,74 3,23 4,8 1,78
Altura disponible (cm) 22 27 24 17
Asignación de forraje (kg/an/día) 8,7 6,2 5,7 3
Ganancia diaria (g/an/día) 177 224 214 235
Peso vivo (kg/ha) 136 258 329 451

Disponible inicial (t/ha MS) 5,03 7,57 6,96 7,4
Altura disponible (cm) 30 37 45 45
Asignación de forraje (kg/an/día) 10,1 9,5 6,6 5,6
Ganancia diaria (g/an/día) 248 205 212 176
Peso vivo (kg/ha) 149 185 254 264

Disponible inicial (t/ha MS) 5,5 7,53 6,58 —
Altura disponible (cm) 37 33 38 —
Asignación de forraje (kg/an/día) 19,3 19,5 13,1 —
Ganancia diaria (g/an/día) 96 92 12 —
Peso vivo (kg/ha) 30 43 7 —

Período
vegetativo

Período
madurez
temprana

Período
madurez
avanzada

Cuadro 1. Resultados obtenidos en tres estadios de desarrollo del cv. Pasja de nabo forrajero
bajo pastoreo con corderos Texel durante el verano (Ayala y col., 2007).

Figura 1. Corderos pastoreando nabo forrajero cv. Pasja en estado vegetativo.

condiciones es utilizado como una reserva
en períodos críticos como el invierno.

Pastoreo en madurez temprana

En este período se pastoreó por primera
vez a los 92 días post siembra, habiendo

acumulado al momento 6,7 t/ha MS con
11,2% de MS. Las ganancias diarias se si-
tuaron por encima de los 176 g/an/día en to-
dos los casos, con una tendencia a
incrementarse en el tratamiento de carga más
baja.
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Pastoreo en madurez avanzada

El pastoreo comenzó a los 117 días, post
siembra sobre un área que había sido
pastoreada anteriormente hasta el 23/02/07.
La disponibilidad promedio era de 6,53 t/ha
MS con y 16,1% de MS. La performance in-
dividual registrada se redujo drásticamente

en comparación con los restantes períodos,
evidenciando el estado de madurez del culti-
vo, en particular por la presencia de hojas
envejecidas y secas. Debido a la incidencia
de enfermedades en el stand de plantas, la
evaluación del tratamiento de 60 an/ha fue
descartado (Cuadro 1).

Figura 2. Cultivo de nabo forrajero cv. Pasja en estado de madurez temprana.

Figura 3. Planta de nabo forrajero cv. Pasja en estado de madurez avanzada.
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Variables Carga animal (an/ha)

     24                   36           48            60
Calidad de canal (pos mortem)
Peso vivo prefaena (kg/an) 40,7 ± 4,1 40,6 ± 4,5 38,5 ± 4,1 36,3 ± 6,5
Peso canal caliente (kg/an) 19,0 ± 2,3 19,2 ± 2,1 19,4 ± 3,3 18,6 ± 3,4
Peso canal fría (kg/an) 18,5 ± 1,9 18,7 ± 2,1 19,1 ± 3,3 18,3 ± 3,4
GR (mm) 8,8 ± 3,2 10,2 ± 2,1 8,6 ±3 ,7 8,4 ± 2,5
Rendimiento (%) 46,5 47,3 47,3 54,6
Pierna sin hueso (kg) 2,0 ± 0,2 2,0 ± 0,2 2,0 ± 0,3 1,9 ± 0,4
Frenched rack (kg) 0,472  ±  0,090 0,453 ± 0,048 0,473 ± 0,085 0,454 ± 0,081

Tipificación de canales
Conformación
S 25 33 37,5 10
P 75 77 62,5 90
M 0 0 0 0
I 0 0 0 0
Terminación
0 0 0 0 0
1 100 83 75 100
2 0 17 25 0
Valorización del producto
Peso carcasa caliente >=16,4 kg (%)1 75 100 87,5 80
Pierna sin hueso (%)2 100 83 87,5 70
Frenched rack (%)3 67 100 87,5 89

Cuadro 2. Evaluación de calidad, tipificación y valorización de canales de corderos Texel sobre nabo
forrajero Pasja manejados con diferentes cargas durante el verano (Ayala y col., 2007).

1Proporción de canales que poseen un peso igual o superior a 16,4 kg.
2Proporción de piernas que se clasifican en un rango de peso de 1,6 a 2,2 kg.
3Proporción de frenched rack que se clasifican en un rango de peso de 0,40 a 0,65 kg.

Productividad

Considerando toda el área experimental
y el uso realizado por los animales en todo
el período, se utilizó una carga de 30,4 an/
ha, logrando una producción de peso vivo de
393 kg/ha.

Calidad de canal

En el Cuadro 2 se resume la información
obtenida a nivel de planta frigorífica, donde
se destacan en general los buenos pesos
de carcasa logrados, así como los pesos de
los principales cortes evaluados (pierna sin
hueso y frenched rack). El nivel de engrasa-
miento de este grupo de corderos Texel me-
dido a través del GR fueron adecuados (8,4-
10,2 mm), a diferencia de lo que sucedió para
corderos cruza Texel pastoreando Lotus

corniculatus, donde a niveles similares de
peso de carcasa, el grado de engrasamiento
fue sensiblemente mayor (Ayala y col.,
2007a). La conformación de las canales
muestra que el 100% de las mismas se
tipificó como S o P, mientras que a nivel de
terminación el 75% de las canales era como
mínimo grado 1, independientemente de la
carga evaluada.

CONCLUSIONES
Si bien las condiciones de humedad en

el verano limitaron el establecimiento del cv.
Pasja, se destaca su adaptación y producti-
vidad, lo que permitió alcanzar en un período
de 70 días de pastoreo una producción de
peso vivo de 393 kg/ha utilizando 30,4 an/
ha. Fue posible alcanzar durante los esta-
dios tempranos de desarrollo del cultivo ga-
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nancias diarias de los animales superiores
a los 200 g/an/día, lo cual corrobora el valor
forrajero de la especie. A medida que el ci-
clo avanza hacia el otoño, la performance po-
sible de lograr decae sustancialmente. No
se registraron mayores trastornos en los ani-
males por el consumo de esta especie, aún
cuando la ingesta de fibra vía fardo de prade-
ra fue insignificante. La producción lograda
en términos de peso, conformación y termi-
nación de las canales fue satisfactoria. Por
tanto, estos resultados son alentadores a los
efectos de considerar su inclusión en los sis-
temas de engorde de verano de corderos pre-
coces, existiendo un área de mejora sustan-
cial en la utilización de estos materiales.

Evaluación de diferentes
dotaciones y la utilización del
campo natural como fuente de
fibra adicional

En la medida que las brassicas forrajeras
ofrecen un forraje de alta digestibilidad y bajo
contenido de materia seca, el mismo puede
provocar en los animales desórdenes alimen-
ticios, los cuales logran ser corregidos con
la inclusión adicional de fibra (Reid et al.,
1994). Estudios previos realizados muestran
un potencial importante de este tipo de ma-
teriales (más de 200 g/an/día en corderos
durante el verano, Ayala y col., 2007), sien-
do necesario ajustar su utilización y definir los
materiales más apropiados, así como el grado
de aceptabilidad por parte de los animales y el
manejo recomendable del pastoreo.

Este trabajo presenta los resultados ob-
tenidos en un estudio realizado en el verano
2009 utilizando el cv. Goliath, comparando
diferentes cargas y evaluando la factibilidad
de incluir un área de campo natural adya-
cente como fuente de fibra para los anima-
les (Ayala y col., 2009).

El cultivar Goliath fue sembrado en la
Unidad Experimental Palo a Pique, en líneas
a 17 cm el 30 de octubre de 2008 luego de
una preparación convencional. El antecesor
fue un cultivo de raigrás que 45 días previos
fue quemado con glifosato, el cual recibió
luego dos pasadas de disquera a los efec-
tos de preparar la cama de siembra. La den-
sidad de siembra fue de 5 kg/ha de semilla y
la fertilización de base fue de 150 kg/ha de
16-16-16. Dada las condiciones de sequía
registradas se debieron realizar dos aplica-
ciones de insecticida para controlar en dife-
rentes momentos «langostas», «pulgones»
y «vaqui l la», teniendo en cuenta la
residualidad de los productos a los efectos
del ingreso de los animales a pastorear.

Se evaluaron cuatro cargas animales (36,
48, 60 y 72 an/ha), según un diseño en blo-
ques al azar con dos repeticiones. Cada trata-
miento mantuvo un número fijo de animales
(7), por lo que las cargas se ajustaron según
el área asignada a cada lote, compuesta por
68% del cultivo de nabo forrajero y 32% de un
área de campo natural como fuente de fibra.

Se utilizaron corderos Corriedale nacidos
en la primavera 2008 que presentaban un
peso promedio al momento del destete, el 9
de enero de 2009, de 21,0 ± 1,9 kg. Se rea-

Figura 4. Vista general del ensayo y corderos pastoreando nabo forrajero cv. Goliath y campo
natural, respectivamente.

(a) (b)
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lizó un manejo sanitario de rutina en los ani-
males (antihelmínticos, vacuna clostridiosis).
A partir del destete se realizó un período de
acostumbramiento de 21 días (P1: 9/1-30/1)
en un área de nabo forrajero y con acceso a
campo natural. Posteriormente, los anima-
les continuaron pastoreando el área de cam-
po natural previamente asignada y una nue-
va de nabo forrajero que no había sido
pastoreada desde el momento de la siem-
bra. Este segundo período considerado como
experimental se extendió por 42 días (P2:
30/1-13/3). Entre el 13/3 y el 27/3 los distin-
tos tratamientos fueron finalizando en la
medida que la disponibilidad de nabo forrajero
se hacía mínima, por lo cual lo producido en
este período se considera como final (P3).
Se realizó pastoreo continuo tanto de la par-
cela de campo natural como del nabo
forrajero, disponiendo los animales de acce-
so a agua y sombra a voluntad.

Además de las determinaciones de dis-
ponibilidad de forraje y evolución de peso de
los animales y a los efectos de contar con
elementos para ayudar a interpretar los re-
sultados se realizó una evaluación prelimi-
nar sobre el comportamiento de los anima-
les durante un día (19/02), entre las 6:15 y
21:30 hs, relevando a intervalos fijos de 15
minutos en tres animales previamente iden-
tificados de cada tratamiento las siguientes
variables: localización (brassica vs. campo
natural) y dentro de brassica (pastoreo,
rumia, descanso) y en campo natural (pas-
toreo, rumia, descanso y además agua y

sombra dada la disposición de las mismas
en el área de campo natural).

Las precipitaciones registradas evidencia-
ron un déficit hídrico importante en los me-
ses de octubre y noviembre para luego re-
gistrarse precipitaciones a fines de diciembre
y enero que repercutieron favorablemente en
la producción de forraje (Cuadro 3). La dispo-
nibilidad de forraje (brassica más otros com-
ponentes) a los 71 días post siembra  (9/1) fue
de 3,60 t/ha MS, incrementándose a 5,45 t/ha
MS al 30/1, 92 días post siembra.

En el Cuadro 4 se presenta la evolución
de los principales parámetros (disponibilidad,
altura, relación hoja/tallo y contenido de
materia seca). Se observa una disminución
importante en la relación hoja/tallo a partir
de fines de enero que se mantiene en nive-
les estables hasta marzo. Las condiciones
climáticas hicieron demorar el ingreso de los
animales, aunque el potencial de respuesta
luego de la ocurrencia de lluvias determinó
un crecimiento de forraje muy elevado que
afectó el manejo.

En el Cuadro 5 se presentan los resulta-
dos de disponibilidad, altura, relación verde/
seco y porcentaje de materia seca en el cam-
po natural. Se partió de una situación de alta
acumulación de forraje, con un alto conteni-
do de materia seca, que fue disminuyendo a
lo largo del período evaluado.

Un análisis parcial de la calidad del forra-
je muestra para el componente proteína cru-
da una reducción desde 19,3% en enero has-

                             2008                 2009
   Octubre        Noviembre          Diciembre         Enero             Febrero           Marzo

32,1 4,3 122,8 109,8 94,5 187,9

  Fechas      Brassica verde         Brassica seca Altura              Relación             Materia seca
                           (t/ha MS) (t/ha MS)  (cm)                Hoja/tallo   (%)

09-ene 3,4 0,2 43 9,10 11,7
30-ene 4,9 0,5 41 0,54 11,8
27-feb 2,4 0,6 36 0,45 11,0
13-mar 3,5 0,4 47 0,52 16,6

Cuadro 3. Precipitaciones (mm) registradas durante el período experimental en la Unidad Expe-
rimental Palo a Pique (Julio Gorosito, Agroclimatología; Ayala y col., 2009).

Cuadro 4. Parámetros de forraje del área de brassica cv. Goliath relevados desde el comienzo del
período de acostumbramiento hasta el final del período experimental. (Ayala y col., 2009).

*Datos promedio para todos los tratamientos.



94

INIASEMINARIO DE ACTUALIZACIÓN TÉCNICA: PRODUCCIÓN DE CARNE OVINA DE CALIDAD

ta 6,5% en marzo, con máximos de 23,3 y
13,4% para hoja y tallo respectivamente a
comienzos de enero. El contenido de proteí-
na cae en ambas fracciones, alcanzando
valores similares (7,9%) en marzo tanto para
hoja verde como para tallo, tal lo reportado
en otros trabajos.

El período de acostumbramiento fue de
21 días, registrándose pérdidas de peso en
los animales en todos los tratamientos ex-
ceptuando el de carga más baja, para dicho
periodo. Este comportamiento no mostró di-
ferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 6). Las pérdidas se situaron en un
rango entre -8 y -24 g/an/día, con variacio-
nes importantes entre animales. Estos ex-
perimentan un proceso de adaptación por el
destete así como por la aceptación del forra-
je, siendo menos aceptado en comparación
con las especies de campo natural.

Durante el período experimental (42 días),
las ganancias de peso estuvieron entre los
151 y 168 g/an/día, sin diferencias significa-
tivas entre tratamientos. Durante el período

post evaluación, las ganancias diarias decli-
naron sustancialmente sin mostrar diferen-
cias entre cargas (Cuadro 6). A comienzos
de la evaluación (30/1 - 13/2) las ganancias
diarias fueron de 230, 250, 274 y 264 g/an/
día para los tratamientos de 36, 48, 60 y 72
an/ha. Si bien se comenzó a pastorear en
un momento avanzado del ciclo del cultivo,
con una disponibilidad elevada y una rela-
ción hoja/tallo desfavorable la performance
individual registrada confirma el valor forrajero
de este tipo de materiales. A medida que se
avanza en el ciclo decae la performance in-
dividual.

Por su parte, la producción de peso vivo
alcanzada en el período experimental es-
tuvo afectada significativamente por la car-
ga animal manejada (Cuadro 6), con valo-
res que alcanzaron su máximo en la carga
de 72 an/ha.

La producción de peso vivo durante el pe-
riodo de acostumbramiento (P1) y el periodo
final post acostumbramiento (P3), no mostró
diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 6. Ganancias diarias y producción de peso vivo de corderos pastoreando brassica cv.
Goliath en tres momentos en el verano 2009 (P1: acostumbramiento entre 9/1y 30/1;
P2: periodo de evaluación entre 30/1 y 13/3 y P3: período final entre el 13/3 y 27/3;
Ayala y col., 2009).

Carga      Ganancias diarias (g/an/día)            Peso vivo (kg/ha)
  (an/ha)

36 29 160 30 22 242 c 15
48 -11 168 67 -11 339 bc 22
60 -8 164 77 -1 412 ab 32
72 -24 151 55 -36 457 a 27

 Media ± desvío -4 ± 65 161 ± 35 57 ± 102 -7 ± 32 362 ± 95 24 ± 26
 Probabilidad (p=) ns ns ns ns 0,018 ns
a, b, c: Medias con letras distintas dentro de la misma columna son significativamente diferentes entre sí
(P<0,05); ns: No significativo.

P1              P2             P3  P1          P2          P3

    Fechas      Forraje Total                 Altura                 Relación                     Materia seca
       (t/ha MS)                  (cm)              Verde/seco  (%)

09-ene 4,5 13 4,5 69,5
30-ene 4,7 16 0,2 40,2
27-feb 3,9 15 3,3 35,9
13-mar 1,4 3 1,2 22,0

Cuadro 5. Parámetros de forraje del área de campo natural relevados desde el comienzo del
período de acostumbramiento hasta fines del período experimental. (Ayala y col.,
2009).

*Datos promedio de todos los tratamientos, en ninguna fecha se registraron diferencias significativas en los
parámetros evaluados.
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En cuanto al peso vivo de de los ani-
males no se detectaron diferencias a lo
largo del período de evaluación (Cuadro 7).
Al igual que en otras evaluaciones realiza-
das previamente, queda de manifiesto la
importancia de los pesos de destete para
lograr o no pesos finales de faena a fines
de verano, resignando la terminación de los
mismos para completar una fase de recría.
Asimismo, lo extendido del período de
acostumbramiento dificultó la posibilidad
de alcanzar mejores performances finales
en los animales (Figura 5).

En la Figura 5 también se observa, el mo-
mento de finalización de evaluación en los
distintos tratamientos, así como la estabili-
zación en la evolución de peso al final del
ciclo, consecuencia de la baja disponibilidad,
pérdida de calidad, estructura de la pastura
y presencia de compuestos secundarios en
el forraje.

Comportamiento animal

El sistema de pastoreo propuesto (Daniel
Formoso, com. pers.), en base a fardos de
buena calidad se dificulta muchas veces a
nivel de predios comerciales, por lo que com-
plementar con un área operativa de trabajo
en base a una pastura natural, puede inten-
tar resolver el problema de necesidad de fi-
bra. Sabido es que no es recomendable que
el cultivo de nabos forrajeros constituya el
100% de la dieta. La fibra es necesaria y
permitiendo el libre acceso de los animales
podría permitir su autorregulación.

A los efectos de entender parte de las
decisiones que toma el animal frente a forra-
jes tan distintos en calidad y estructura, se
realizó un seguimiento durante un día para
registrar las principales actividades que com-
ponen la rutina de los corderos en pastoreo.
Las observaciones se realizaron el día
19/02/09, cuyas características climáticas
se reportan en el Cuadro 8.

En general resultó un día de alta hume-
dad en particular en horas de la mañana,
soleado hasta las primeras horas de la tarde
donde comenzó a registrarse un incremento
de nubosidad considerable con aumento del
viento previo a la formación de tormenta ha-
cia la noche.

En la Figura 6 se presenta la distribución
de actividades en tres momentos del día,
definidos en base a estudios previos que
permiten separar las actividades de pasto-
reo en dos momentos principales del día
como son temprano en la mañana y al final
del día. En primer lugar y para el promedio
de los tratamientos, las principales activida-
des registradas se dividieron a lo largo del
día en 62, 8, 4, 21 y 5% para pastoreo, rumia,
descanso, agua y sombra respectivamente.
Las sesiones de pastoreo fueron estables a
lo largo del día, detectándose mayor activi-
dad en busca de agua al mediodía. La rumia
fue mayor para campo natural y en particu-
lar en la mañana. Las condiciones de nubo-
sidad en la tarde seguramente condiciona-
ron parte del comportamiento por pastoreo
después del mediodía.

Cuadro 7. Peso vivo de corderos Corriedale manejados a diferentes cargas en
tres momentos (inicio del período de acostumbramiento (9/01), fin del
período de acostumbramiento (30/01) y fin del período experimental (13/
03). Adaptado de Ayala y col., 2009.

          Carga Peso vivo (kg/an/día)
         (an/ha)         09-ene       30-ene        13-mar

36 20,9 21,5 28,2
48 21,0 20,8 27,8
60 21,1 20,7 27,7
72 20,9 20,2 26,3

Media ± desvío 21 ± 1,9 20,8 ± 2,2 27,5 ± 2,9
Probabilidad ns ns ns
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Cuadro 8. Parámetros climáticos del día de observación de comportamiento animal (19 febrero
de 2009; Ayala y col., 2009).

Temperatura    Humedad Horas de   Velocidad del   Evaporación TA
  Media (°C)          relativa (%)       sol          viento (km/h)               (mm)

  27,1 ± 5,1 84 4,7 4,4 3,7

Figura 5. Evolución de peso vivo de corderos Corriedale pastoreando
brassica cv. Goliath a cuatro dotaciones diferentes en el
verano 2009 en cada bloque de evaluación (a. bloque 1, b.
bloque 2; Ayala y col., 2009).
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Las preferencias por el cultivo de brassica
se dieron en horas de la tarde, mantenién-
dose durante el resto del día en valores si-
milares en las dos pasturas. En el total del
tiempo destinado a pastoreo, los animales
destinaron 59% al pastoreo de brassica y 41%
al pastoreo de campo natural (Figura 7).

Del análisis en los distintos momentos
del día, no se evidencian mayores diferen-
cias en los patrones de comportamiento
como consecuencia del factor carga. Sin

duda el tiempo que los animales permane-
cieron sobre el campo natural muestra una
mayor preferencia por esta pastura que com-
pite con el mayor consumo que se pretende
lograr del cultivo de brassica. En base a esto
y en la búsqueda de una mayor utilización
del cultivo, desde etapas tempranas, pare-
cería oportuno manejar un área complemen-
taria de campo natural menor a la conside-
rada (>32% en área asignada o 28% en ofer-
ta de forraje).
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Figura 7. Distribución de las actividades de pastoreo, rumia y descanso en brassica
y campo natural en tres períodos del día (Ayala y col., 2009).
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Figura 6. Principales actividades desarrolladas por los corderos expresa-
das en minutos/animal en tres momentos del día y para el total
del tiempo de monitoreo (Ayala y col., 2009).

Observaciones

Es posible certificar el potencial del cv.
Goliath en las condiciones de suelos de
lomadas, aún bajo una limitante en la disponi-
bilidad de agua en etapas iniciales del cultivo.

El atraso en la época de entrada a pasto-
rear determinó problemas en cuanto a la ca-
lidad del forraje particularmente en la propor-
ción hoja/tallo.

La posibi l idad de los animales de
autorregular el consumo de fibra a través del
agregado de un área adyacente de campo
natural es factible, aunque el tiempo que
destinan a pastorear el mismo determina que
sea necesario reducir aún más los niveles de
oferta que los manejados en el experimento.

Se lograron performances individuales
ajustadas a las esperadas, aunque la termi-
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nación de los animales no fue posible por lo
corto del período de evaluación y por el peso
inicial de los mismos.

Validaciones a escala comercial

a) Establecimiento La Aripuca,
Tupambaé

Se desarrolló un trabajo en las proximi-
dades de Tupambaé, en el establecimiento
«La Aripuca» del Sr. Alcides Lucas (Ayala y
col., 2008). Se evaluaron dos variedades de
nabos forrajeros Graza y Goliath (3 ha de
cada uno), sembrados en directa el 5 de di-
ciembre de 2007 a razón de 10 y 5 kg/ha de
semilla respectivamente y fertilizados de
base con 150 kg/ha de fosfato de amonio (18-
46/46-0). Previo a la siembra se realizaron
dos aplicaciones de glifosato (una en noviem-
bre y la otra al momento de la siembra) y se
acondicionó el suelo pasando una disquera.

Debido al déficit hídrico, que limitó el es-
tablecimiento y crecimiento en estadios ini-
ciales, se optó por utilizar cada variedad en
forma independiente haciendo un monitoreo
en cada caso con un lote de corderos por
variedad. Se ajustó la dotación en función
de la disponibilidad inicial total de MS, asig-
nando 2,5% del peso vivo por an/día, lo cual
determinó dotaciones de 15 y 20 an/ha en
Graza y Goliath respectivamente. El pasto-
reo se inició el 21 de febrero de 2008 a los
78 días post siembra. Se utilizaron anima-
les de la raza Texel nacidos en la primave-
ra previa (120 días de edad aproximada-

mente) que al inicio del pastoreo pesaban
25,1 ±   4,8 kg/an para la variedad Graza y
25,2 ± 4,8 kg/an para Goliath. A los efec-
tos de comparar con el manejo tradicional
que se hace en el establecimiento se
monitoreó un lote de corderos sobre cam-
po natural pastoreado en forma continua a
razón de  6 an/ha.

El método de pastoreo fue rotativo de tres
parcelas, con tiempos de ocupación y des-
canso de 14 y 28 días respectivamente. Cada
14 días se real izaron las pesadas y
muestreos de forraje disponible y remanen-
te. Al inicio de la evaluación los animales se
dosificaron para el control de parásitos
gastrointestinales y clostridiosis. La evalua-
ción se realizó durante 56 días entre el 21/2
y el 17/4, determinando un ciclo de pastoreo
y un pastoreo posterior por 12 días de toda
el área sembrada.

El forraje disponible inicial al 21/2 en la
variedad Graza fue 1,6 t/ha MS con un por-
centaje 74% de nabo forrajero y una relación
hoja/tallo de 19/1, mientras que en Goliath
fue de 2,2 t/ha MS con 70% de nabo forrajero
y una relación hoja/tallo de 3/1. La evolución
de la disponibilidad al comienzo de los si-
guientes períodos se observa en la Figura 9,
destacándose una proporción importante de
material seco, debido a la condiciones de
sequía y a la acumulación de forraje. Se evi-
denció una contribución de otras especies
como lotus El Rincón y especialmente
gramíneas nativas que actuaron como la fuen-
te complementaria de fibra necesaria en la
dieta de los corderos.

Figura 8. Corderos Corriedale pastoreando brassica forrajera cv. Goliath.
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Figura 9. Evolución de la disponibilidad de forraje y composición botánica en las dos
pasturas (Graza y Goliath) al comienzo del pastoreo de cada subparcela
durante el primer ciclo (P1=21/2, P2=5/3 y P3=18/3, Ayala y col., 2008).

Figura 10. a) Cultivar Graza al inicio y final del ensayo respectivamente (21/2 y 17/4); b) cultivar
Goliath al inicio y final del ensayo respectivamente (21/2 y 17/4).
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La calidad del forraje evaluada en dos
momentos muestra al tos niveles de
digestibilidad in vitro de estos materiales, con
una tendencia del cultivar Graza a presentar
mayores valores de DMO (85,4%) y PC
(15,4%) que Goliath. Estos parámetros de-
caen en sus valores a medida que transcu-
rre el ciclo del cultivo.

El peso vivo de los animales evoluciona en
forma similar en las dos variedades de nabo
forrajero y en ambos casos por encima de lo
que se obtiene sobre campo natural (Figura

11). En todo el período se registraron ganan-
cias de peso de 3,8, 10,9 y 9,8 kg/an para cam-
po natural, Graza y Goliath respectivamente.

Las ganancias diarias promedio de todo el
período fueron de 68, 194 y 176 g/an/día para
campo natural, Graza y Goliath respectivamen-
te, lo cual marca un potencial productivo
destacable del tipo de especies sembradas.

En la Figura 12 se observa la evolución
de las ganancias diarias destacándose las
diferencias a favor de Goliath durante el pas-

Figura 11. Evolución de peso vivo de corderos Texel pastoreando dos varie-
dades de nabos forrajeros y un campo natural testigo con dife-
rentes dotaciones durante el verano (Ayala y col., 2008).
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Figura 12. Evolución de las ganancias diarias de corderos Texel pasto-
reando dos variedades de nabos forrajeros y un campo natural
testigo en diferentes momentos (P1=21/2-5/3, P2=5/3-18/3,
P3=18/3-3/4 y P4=3/4-17/4 y Media=21/2-17/4, Ayala y col., 2008).
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toreo de la tercer parcela (días 28-42) refle-
jando la mayor disponibilidad en ese momen-
to. Para el período de pastoreo comprendido
entre el día 42 y 56, la situación se revierte a
consecuencia del mayor aprovechamiento de
los bulbos en la variedad Graza producto de
la menor disponibilidad de forraje en forma
de hojas, además del acostumbramiento, por
parte de los animales, al consumo de dichos
órganos subterráneos (bulbos).

La producción de peso vivo lograda en el
período fue de 163, 197 y 23 kg/ha para las
variedades Graza, Goliath y campo natural
respectivamente.

Observaciones

El establecimiento y producción de las
variedades de brassica fue bajo a consecuen-
cia de las condiciones climáticas registra-
das y posiblemente por la escasa historia
de cultivo del sitio. La relativa baja fertilidad
de estos suelos podría ser una limitante adi-
cional para el comportamiento de este tipo
de materiales. En términos comparativos, la
variedad Goliath resultó ser mejor opción que
Graza. Los materiales del tipo de Graza adap-
tados a condiciones de altas temperaturas
y niveles de humedad moderados, con pre-
sencia de bulbo, probablemente no represen-
tan una ventaja productiva en este tipo de
condiciones ambientales. Dado los niveles
de performance individual alcanzados, al
igual que en otros trabajos realizados, se
confirma su potencial para el engorde de
corderos en verano. Si bien la producción de
forraje fue limitada y la producción animal
alcanzada moderada, el uso estratégico de
estos materiales es una alternativa a tener
en cuenta en este tipo de sistemas produc-
tivos.

b) Unidad Experimental Palo a Pique
En este trabajo se utilizó la variedad de

nabo forrajero Graza, que fue sembrada en
3 ha el 12 de noviembre de 2007, en directa
a razón de 10 kg/ha de semilla (Ayala y
col., 2008). La fertilización se realizó con
150 kg/ha de fosfato de amonio (18-46/46-
0). Con anterioridad, el 27 de setiembre,
se había realizado una aplicación de 3 l/ha

de glifosato (Roundup full), la cual fue repeti-
da al momento de la siembra, con igual do-
sis del mismo producto.

El área fue dividida en tres parcelas de
1 ha cada una, manejando el pastoreo con
tiempos de ocupación y de descanso de 14
y 28 días respectivamente de un único gru-
po de 60 corderos (20 an/ha), los que fueron
suplementados diariamente con un concen-
trado formulado especialmente para esta
categoría animal (12% PC) a razón de 50 g/
an/día (base fresca) durante los primeros 28
días y posteriormente 100 g/an/día hasta el
final de la evaluación. Se utilizaron animales
de la raza Corriedale nacidos en la primave-
ra 2007 que comenzaron el período experi-
mental (21/01/08) con un PV de 26,0±2,4 kg/
an. Las determinaciones (pesadas y
muestreos de disponibilidad de forraje) se
realizaron con intervalos de 14 días.

El sitio se ubica en un suelo de tipo
planosol con escasa pendiente y poco drena-
je, lo que llevó a que con las precipitaciones
ocurridas a fines del mes de diciembre (170
mm) se dieran condiciones de encharcamien-
to temporario provocando una detención del
crecimiento, «amarillamiento» de hojas e in-
cluso, muerte de plantas.

La evaluación se llevó a cabo durante 63
días, entre el 21 de enero y el 24 de marzo
de 2008. La disponibilidad inicial, a los 57
días post siembra, se situó en 3,19 t/ha MS,
correspondiendo en ese momento el 79% del
total a brassica verde, 4% brassica seca,
16% a restos verdes, 1% a restos secos,
con una presencia casi insignificante de ma-
lezas (Figura 13).

Si bien, la contribución de nabo forrajero
en la pastura en los períodos sucesivos no
alcanzó los 1,0 t/ha MS, correspondiendo el
resto de las fracciones, principalmente a
gramilla (Cynodon dactylon) y setaria (Setaria
geniculata), fue la especie preferida por los
animales (Figura 13). Los disponibles IV y
V, de cada parcela muestran la poca capa-
cidad de rebrote que tuvieron los materiales
en dichos periodos. La misma fue afectada
por el exceso de agua mencionado y por el
consumo de los animales que ingerían no
sólo hojas sino también, parte de los bul-
bos.
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Figura 13. Evolución del forraje disponible y remanente y sus fracciones en la variedad
Graza en la Unidad Experimental Palo a Pique en 5 momentos (I=21/1, II4/2,
III=18/2, IV=11/3 y V=24/3, Ayala y col., 2008).
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Figura 14. Cultivar Graza en primeras etapas de establecimiento (a), se comienza a evidenciar el
«amarillamiento» de las hojas producto del mal drenaje del suelo (b).
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La digestibilidad del cultivo en el comien-
zo de los pastoreos fue de 82,3%, decayen-
do a lo largo del ciclo del cultivo hasta 75,7%,
la proteína cruda por su parte se mantuvo
más estable entre 10 y 11,1%.

En la Figura 15 se observa la evolución
de peso vivo de los animales en el período,
registrándose incrementos de 6,5 kg/an.
Esto determinó un peso vivo promedio del
lote de 32,5±3,2 kg/an, a los 63 días de
evaluación. Las ganancias diarias prome-
dio del período se situaron en los 135 g/
an/día, decayendo las mismas a lo largo
del período experimental (Figura 15), como
consecuencia de las condiciones mencio-
nadas anteriormente.

La producción de peso vivo obtenida fue
de 170 kg/ha, alcanzándose la terminación
del 35% de los animales (PV>34 kg y
CC≥3,5).

Observaciones

Las condiciones climáticas y de suelo
determinaron una baja producción y adap-
tación del cultivo. Sin embargo, la varie-
dad Graza resultó ser un material de alta
calidad apetecida por los corderos. La alta
preferencia por los bulbos determina ba-
jas tasas de rebrote o eventualmente el

planteo de una estrategia de utilización
diferente.

CONSIDERACIONES FINALES

Las brassicas forrajeras expresaron bue-
na capacidad de adaptación a las condicio-
nes de la región este, con excepciones dadas
en aquellos suelos con poco drenaje donde su
crecimiento y potencial se ve limitado.

Los mejores escenarios de implantación
se dan en situaciones donde la cama se
siembra es la adecuada, permitiendo un rá-
pido y uniforme establecimiento del cultivo.

A nivel de la performance animal, se lo-
gró corroborar los resultados obtenidos a ni-
vel internacional, consiguiéndose buenas ga-
nancias medias diarias, entre 176-240 g/an/
día en periodos de madurez temprana y de
entre 12-96 g/an/día en periodos de madu-
rez avanzada donde se manifiesta un sensi-
ble descenso de las mismas.

Con respecto a la inclusión de fibra en a
dieta, se evidencia la capacidad de selec-
ción de los animales, autorregulando la die-
ta mediante el consumo de otras especies
presentes en las parcelas en los casos don-
de no se incluyó fardo o complemento de
campo natural como fibra.
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Figura 15. Evolución de peso vivo (PV) y ganancia media diaria (GMD) de corderos
Corriedale pastoreando nabos forrajeros (cultivar Graza) durante el vera-
no, (Ayala y col., 2008).
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