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ResumeN

La utilización de estrategias de manejo, como el ajuste de la intensidad 
de pastoreo y la fertilización nitrogenada, son fundamentales para el éxito 
de la producción animal, en sistemas de integración agricultura-ganadera 
(IAG) . El objetivo fue evaluar los efectos de la intensidad de pastoreo y 
fertilización nitrogenada sobre el valor nutritivo de pasturas de raigras 
Italiano (Lolium multiflorum Lam.), desempeño individual y por área de 
novillos Nelore x Charoláis IAG. Se utilizó un diseño experimental de blo-
ques al azar con aplicación factorial de 2 x 2 y con tres repeticiones. El pri-
mer factor fue altura de pasto: Alta Altura 25 cm (AA) y Baja Altura 10 cm 
(BA). El segundo factor fue la época de fertilización nitrogenada aplicada 
en dos momentos diferentes en el sistema: N aplicado en la pastura (NP) 
y N aplicado en el cultivo de granos (NG), en dosis de 200 kg de N ha-1, 
formando 4 tratamientos: AANG, AANP, BANG y BANP. La altura de pasto 
de raigras italiano (Lolium multiflorum Lam.) fue regulada por pastoreo 
continuó con número de animales variable. Con fertilización nitrogenada 
en la pastura, es posible manejar los pastos de Raigras ‘Winter star’ con 
una altura media de 12,5 cm.  La tasa de acumulo y la producción total de 
MS fueron mayores en AANP.  La fertilización nitrogenada de la pastura 
derivó en mayor contenido de proteína cruda, menor de fibra detergente 
neutra y de fibra detergente ácida. Con el avance del período de pastoreo 
y de la fenología de la pastura, se observó disminución da proteína cruda 
y aumento de la fibra detergente neutra y ácida. La ganancia media diaria 
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no presentó diferencia entre tratamientos y fue mayor a 1,0 kg dia-1, la 
ganancia media por área fue mayor en el tratamiento  BANP.

Palabras clave: Fertilización nitrogenada, Manejo de pasturas, 
Sistemas integrados. 

Nutritional value of italian rye grass (lolium multiflorum 
lam.)  Pastures and charolais steers performance x nelore 
in agriculture-livestock integration system

summARY

The use of management strategies, such as adjustment of grazing 
intensity and nitrogen fertilization, are fundamental for the success of 
animal production, in crop-livestock integration systems (IAG). The ob-
jective was to evaluate the effects of grazing intensity and nitrogen fer-
tilization on the nutritional value of Italian ragweed pastures (Lolium 
multiflorum Lam.), individual performance and by area of   steers Nelore 
x Charoláis IAG. A randomized block experimental design with 2 x 2 fac-
torial application and three repetitions was used. The first factor was 
grass height: High Height 25 cm (AA) and Low Height 10 cm (BA). The 
second factor was the period of nitrogen fertilization applied at two di-
fferent times in the system: N applied in the pasture (NP) and N applied 
in the grains crop (NG), in doses of 200 kg of N ha-1, forming 4 treat-
ments: AANG, AANP, BANG and BANP. The grass height of Italian raigras 
(Lolium multiflorum Lam.) was regulated by continuous grazing with 
variable number of animals. With nitrogen fertilization in the pasture, 
it is possible to handle the Raigras ‘Winter star’ grasses with an average 
height of 12.5 cm. The accumulation rate and the total DM production 
were higher in AANP. Nitrogen fertilization of the pasture resulted in 
higher crude protein content, less of neutral detergent fiber and acid 
detergent fiber. With the advance of the grazing period and the pasture 
phenology, there was a decrease in crude protein and an increase in the 
neutral and acid detergent fiber. The average daily gain did not present 
a difference between treatments and was greater than 1.0 kg day-1, the 
average gain per area was greater in the BANP treatment. 

Keywords: Nitrogen fertilization, Pasture management. Integrated 
systems. 

Fecha de recepción artículo original: 30-10-2018
Fecha de aceptación para su publicación: 12-11-2018

DOI: http://dx.doi.org/10.19137/cienvet-201820202



     29

 

Introducción

La sobrevivencia de la humanidad depende de la energía adquiri-
da de los alimentos(1) aun así, esta enfrenta desafíos cada vez mayores 
para producirlos de manera compatible con la disponibilidad y con-
servación de los recursos naturales (suelo y agua), y para estimular 
globalmente el desarrollo de una agricultura sostenible(2). Por tanto, 
una alternativa viable es la adopción de sistemas integrados de pro-
ducción(3) como los sistemas de integración agricultura-ganadería 
(IAG).

 La baja diversidad de producción de la mayoría de las propiedades 
agrícolas del Sur de Brasil, dificulta su intensificación y mejora de la 
rentabilidad de las actividades productivas. Integrando la producción 
animal durante el invierno a los cultivos de verano en sistemas IAG, 
es posible ambas actividades. Pues, la intensificación y diversificación 
de éstas dentro de la propiedad rural, puede permite una menor de-
pendencia económica de la cultura de granos(3), siendo la producción 
animal una alternativa viable(4) que promueve aumento de la renta por 
unidad de área y menor riesgo económico y con menor dependencia 
de las condiciones climáticas(3, 5). 

En el sur de Brasil, el invierno posibilita la implantación de forraje-
ras de alto potencial productivo y valor nutritivo como Raigas (Lolium 
multiflorum), que sirve tanto para la producción animal como para la 
cobertura de suelo(6), garantizando los principios del sistema de IAG(7). 
En este contexto, para lograr una mayor eficiencia de este sistema, al-
gunos factores como la intensidad de pastoreo y fertilización nitroge-
nada de la pastura deben ser considerados (8). Un pastoreo moderado 
ofrece resultados satisfactorios en la producción animal y en residuos 
para la cobertura de suelo (9). Pues, la fertilización nitrogenada de los 
pastos es una alternativa para alcanzar mayor producción de forraje y 
consecuentemente mayor producción animal (10), además de tener be-
neficios por el reciclaje de nutrientes producto de la presencia de los 
animales (8).

Pocas son las investigaciones que estudian la interacción entre in-
tensidad de pastoreo y fertilización nitrogenada en sistemas de IAG. 
Basada en la hipótesis de que existe interacción entre estos factores y 
que esta influye sobre la producción animal, el objetivo de este estu-
dio fue evaluar los efectos de la intensidad de pastoreo y fertilización 
nitrogenada sobre el valor nutritivo de pasturas de Raigras Italiano 
(Lolium multiflorum Lam.), desempeño individual y por área de novi-
llos, en sistema de  IAG.

Valor Nutritivo de pasturas de Lolium multiflorum y desempeño de novillos Charolais X Nelore en sistema de integración 
Agriculura-Ganadería
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Materiales y  métodos

El experimento fue realizado en Abelardo Luz, Santa Catarina-
Brasil en la campaña 2015/2016 a una altitud media de 850 m, cli-
ma Cfb (subtropical húmedo) según la clasificación de Köppen, suelo 
Latossolo Bruno distrófico típico, con textura muy arcillosa (69,5% de 
arcilla) y relieve ligeramente ondulado (7%) Figura 1.
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Figura 1. Datos meteorológicos observados durante el período experimental 
(abril a noviembre del 2016) em la región de Abelardo Luz – Santa Catarina, 
Brasil. 

El área experimental fue de 14 ha divididas en 12 parcelas (entre 
10727,2 a 12973,55 m2) y un área adyacente de 10 ha para la manten-
ción de los animales reguladores, haciendo un total de 24 hectáreas, 
conducido en sistema de IAG desde el 2012. 

El diseño experimental fue de bloques al azar con aplicación fac-
torial de 2 x 2 y con tres repeticiones. El primer factor fue altura de 
pasto: Alta Altura 25 cm (AA) y Baja Altura 10 cm (BA). El segundo 
factor fue el momento de la fertilización nitrogenada en forma de urea: 
N aplicado en la pastura (NP) a inicio de macollaje y N aplicado en el 
cultivo de granos (NG), ambos en dosis de 200 kg de N ha-1. Los cuatro 
tratamientos formados son: Alta altura y N aplicado en el cultivo de 
grano (AANG), Alta altura y N aplicado en la pastura (AANP), Baja altu-
ra y N aplicado en el cultivo de grano (BANG) y Baja altura N aplicado 
en la pastura (BANP). Los tratamientos que reciben N en las pasturas 
no reciben N durante la fase de cultivo de granos y viceversa.
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La pastura utilizada fue raigras italiano (Lolium multiflorum Lam.) 
cv. ‘Winter Star’ (Tabla 1), sembrada el 12 de mayo del 2016, con den-
sidad de 25 kg de semillas ha-1 con espaciamiento de 0,17 m entre lí-
neas. El inicio del pastoreo fue cuando la altura media del pasto al-
canzó 13,1 cm y el período total duró 126 días (18/07 al 21/11 del 
2016). Se realizó pastoreo continuo con número variable de animales, 
compuesto por animales fijos y reguladores. Los animales reguladores 
fueron colocados y retirados de la pastura conforme la necesidad de 
ajuste de la altura, usando la técnica “put and take”(11) La carga animal 
media para AANG, AANP, BANG y BANP fue de 778,  1147, 911 y 1728 
kg de PV ha-1 respectivamente.

Las alturas de pasto fueron medidas con una regla graduada, se-
manalmente durante 17 semanas. La lectura fue hecha en 40 puntos 
dentro de cada unidad experimental, en muestreo aleatorio, a fin de 
determinar la altura media de la pastura por parcela.

Para evaluar la calidad nutricional, en todas las parcelas se tomaron 
muestras a través del método de simulación manual de pastoreo(12) que 
consiste en la observación del animal y recolección de una muestra 
semejante del forraje ingerido. Para cada período evaluado, fue colec-
tada una muestra por unidad experimental, pesada en el laboratorio, 
secada en estufa de ventilación forzada a 55 ºC durante 72 horas hasta 
alcanzar peso constante, en seguida, trituradas a 1 mm. El conteni-
do de proteína cruda (PC) fue determinado por el método micro-Kje-
dahl(12) y la fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente aci-
do (FDA) por el método secuencial de AMKON(14). Fueron utilizados 36 
animales jóvenes, de aproximadamente doce meses de edad, machos 
enteros cruzados Nelore x Charoláis con peso medio inicial de 247 kg 
PV y peso medio final de 405 kg PV. Al inicio del experimento fueron 
identificados con aretes. El día anterior al inicio de pastoreo y al final 
del periodo, los animales fueron pesados después de ayuno previo de 
12 horas. Cada 28 días los animales fueron pesados sin ayuno, para 
disminuir el estrés y la exportación de nutrientes. Los pesos vivos para 
los periodos fueron ajustados considerando un peso de contenido ru-
minal de 12% del PV según Gardner, (1986)(15). La ganancia de peso 
vivo por área (GPA) en cada período fue determinado por el producto 
de la ganancia media diaria (GMD) de los animales en prueba, número 
de animales del tratamiento y número de días que cada animal perma-
neció en el área, expresado en kg de PV ha-1. 

Los dados fueron sometidos al análisis de varianza utilizando el pro-
cedimiento “MIXED” del programa estadístico SAS(16). Cuando los da-
tos no presentaron interacciones entre los factores, fueron analizados 
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como efectos simples. Los promedios fueron comparados por la prue-
ba de Tukey (P<0,05).

Resultados

Los promedios de altura medida real a campo durante la experien-
cia fueron de 28,2 cm para AA y 12,2 cm para BA, muy próximas a las 
alturas pretendidas, de 25 y 10 cm en alta y baja altura respectivamen-
te, siendo mayores en alta altura (ver Tabla 1; P<0,05).

Se observó una disminución lineal en la producción de forraje (kg 
ha-1) desde el segundo periodo hasta el periodo final en todos los tra-
tamientos. En todos los períodos los tratamientos NP presentaron va-
lores más altos de producción de MS de forraje, siendo menores en los 
tratamientos NG (Tabla 1).

Tabla 1. Características de pasto Raigras Italiano cv, Winter Star sometido a 
combinaciones de altura de manejo y época de fertilización nitrogenada en sis-
tema de integración agricultura-ganadería - 2016.

Altura de pasto (cm.)

Periodo
AA BA

PromedioNG NP NG NP
0 Inicial   (14/07)   9,7 17,8   8,9 16,0 13,1
1 (18/07 - 15/08)   9,2 21,9   7,7 18,5 14,3
2 (15/08 - 12/09) 18,0 26,7   7,9 10,3 15,7
3 (12/09 - 10/10) 32,1 27,2 11,1   8,8 19,8
4 (10/10 - 07/11) 46,3 27,7 13,6 10,7 24,6
5 (07/11 - 21/11) 40,8 31,5 18,6 14,4 26,3

Promedio 29,3a 27,0a 11,8b 12,5b

Producción de forraje (Kg ms ha-1 dia-1)

Período
AA BA

PromedioNG NP NG NP
0 Inicial   (14/07)   9,9   24,4   9,4   24,3   17,0
1 (18/07 - 15/08) 63,2 260,6 58,1 182,6 221,7
2 (15/08 - 12/09) 43,6 163,4 51,1 118,3 140,9
3 (12/09 - 10/10) 31,6   78,2 39,6   53,1   65,7
4 (10/10 - 07/11) 24,5   53,0 34,7   60,7   56,8
5 (07/11 - 21/11) 17,1   46,8 23,2   32,5   39,6

Promedio 36,1c 120,4a      41,3c   89,4b

Desviación estándar para: Altura de pasto = 2,3; Tasa de acumulo = 4,1; 
Producción de forraje = 250. Abreviaciones: AA: alta altura; BA: baja altura; NP: 
nitrógeno en la pastura; NG: nitrógeno en el cultivo de granos.
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La producción total de MS es resultado de la suma de la producción 
inicial y de los acúmulos diarios durante todo el periodo experimen-
tal, con comportamiento similar a la tasa de acumulo, aumentando li-
nealmente frente a la fertilización nitrogenada. Pues, la fertilización 
nitrogenada aumenta la tasa de crecimiento del pasto por unidad de 
tiempo(17). Consecuentemente, se dará un mayor macollamiento y ma-
yor producción de hojas, aumentando el índice de área foliar y la capa-
cidad fotosintética de la planta, resultando en mayor acúmulo diario 
de forraje(18). Plantas fertilizadas con N alcanzan un número máximo 
de hojas por macollo más precozmente, como resultado de un ritmo 
morfogénico más acelerado(19). 

El mayor crecimiento y producción de forraje de la pastura de 
Raigras fertilizado con dosis de 200 kg de N ha-1 resultó en mayor pro-
ducción de MS, debido al efecto del N, que acentúa la tasa de desenvol-
vimiento de la gramínea forrajera.(20) Según Pellegrini et al. (2010)(21) 
por cada 01 kg de nitrógeno aplicado se produce 15,8 kg ha-1 de MS.

VAloR NuTRITIVo

Para proteína cruda (PC), hubo efecto de la interacción tratamiento 
y período de evaluación (P = 0,008). Todos los tratamientos presenta-
ron un contenido de PC similar durante los tres primeros períodos (1 
- 3). Sin embargo, en los períodos finales 4 y 5 la PC fue menor en los 
tratamientos AANG y BANG (Tabla 2). 

Tabla 2. Valor nutritivo de la simulación de pasteo de Raigras cv, Winter Star 
sometidas a combinaciones de alturas de manejo y época de fertilización nitro-
genada en sistema de integración agricultura-ganadería – 2016.

Proteína Cruda (g 100g-1)
AA BA

Período NG NP NG NP Média
1 (18/07 - 15/08) 25,3Aa 26,2Aa  24,1Aab 26,1Aa 25,5
2 (15/08 - 12/09) 23,3Aa 26,5Aa 26,1Aa 26,1Aa 25,5
3 (12/09 - 10/10) 24,8Aa 26,7Aa  24,7Aab 26,7Aa 25,8
4 (10/10 - 07/11) 18,5Bab 26,4Aa 15,7Bc 26,0Aa 21,7
5 (07/11 - 21/11)    15,5Bb   20,8ABa    17,5ABbc 23,9Aa 19,4

Promedio    21,5       25,4       21,6     25,8
FDN (g 100g-1)

AA BA
Período NG NP NG NP Promedio

1 (18/07 - 15/08) 39,5Ac 37,9Ab 38,8Ab 39,5Ab 38,9
2 (15/08 - 12/09) 41,0Abc 41,3Ab 37,4Ab 42,4Ab 40,5

Valor Nutritivo de pasturas de Lolium multiflorum y desempeño de novillos Charolais X Nelore en sistema de integración 
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3 (12/09 - 10/10) 50,5Aab 44,6ABb 48,0ABa 38,4Bb 45,4
4 (10/10 - 07/11) 46,2Aabc 47,6Aab 44,0Aab 47,3Ab 46,0
5 (07/11 - 21/11) 56,3Aa 57,9Aa 57,0Aa 61,3Aa 58,1

Promedio         46,7  45,9 44,7   45,8
FDA (g 100g-1)

AA BA
Período NG NP NG NP Promedio

1 (18/07 - 15/08) 17,8 16,8 17,6 17,4 17,4c
2 (15/08 - 12/09) 20,0 18,4 19,8 19,2 19,4c
3 (12/09 - 10/10) 30,6 28,6 27,9 23,6 27,7a
4 (10/10 - 07/11) 27,3 22,5 23,5 23,1 24,1b
5 (07/11 - 21/11) 28,5 25,8 24,6 24,2 25,8ab

Promedio 24,8A 22,4B 22,7B 21,5B

Promedios seguidos de la misma letra mayúscula en la línea y minúscula en la 
columna no difieren por la prueba de Tukey (P > 0,05). Desviación estándar 
para: PC = 1,4; FDN = 2,2; FDA = 0,52. Abreviaciones: AA: alta altura; BA: baja 
altura; NP: nitrógeno en el pasto; NG: nitrógeno en el cultivo de granos.

En los tratamientos AANG y BANG durante los tres primeros perío-
dos (1 - 3) la PC fue mayor, disminuyendo para el final de los periodos 
de pastoreo (4 - 5). Los tratamientos AANP y BANP no mostraron dife-
rencia durante todo el período de pastoreo, manteniéndose constante 
el contenido de PC con el transcurrir del tiempo. En parcelas AANP y 
BANP, la fertilización nitrogenada proporcionó aumentos significati-
vos en la productividad de las plantas forrajeras y en el valor nutri-
tivo del forraje, concordante con lo encontrado por Chagas y Botelho 
(2005)(22) aumentando los contenidos de PC(23, 24,18, 25, 26) y Nutrientes 
Digestíbles Totales, reduciendo el contenido de Fibra Detergente 
Neutro y Fibra Detergente Ácido(23) con aumento en la cantidad de N 
disponible para la planta. Además, con el aumento de la producción 
de hojas, ocurre una reducción de la senescencia de las mismas, mejo-
rando la relación hoja: tallo en  plantas jóvenes, siendo precisamente 
las hojas, responsables por el mayor acúmulo de PC de las plantas(27,25) 
y algunas veces, una mayor digestibilidad, elevando la calidad nutri-
cional del forraje (25, 24). Fertilizaciones de N más elevadas, a pesar de 
aumentar el número de macollos, hojas, y aumentar el área de hoja 
verde, también torna a las pasturas más sensible al vuelco,(28,29) con 
mayor influencia en cultivares mejorados (tetraploides), por la menor 
proporción de componentes estructurales (celulosa, hemicelulosa y 
lignina)(29). En este trabajo, se observó un índice de vuelco entre 1,6 en 
AANG y 2,2 en BANG.

En cuanto al valor nutritivo de raigras, Freitas et al. (2005)(30) obser-
varon en forraje obtenido por simulación  de pastoreo, un valor medio 
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de 24% de PC, similar a la media encontrada en el presente trabajo. 
Marchesan et al. (2015)(26) en raigras Barjumbo y común encontraron  
24% y 20,1% PC respectivamente. Pellegrini et al. (2010)(21) encontra-
ron una media de 21,3% de PC. Valores inferiores fueron encontrados 
por Farinatti et al. (2006)(31) en pasturas de raigras  que variaron entre 
17 e 23% de PC, Medeiros et al. (2010)(32) con pastoreo  de novillos en 
pastos de avena negra y raigras encontraron contenidos de PC de 25,8; 
25,4; 17,1 ; 14,6 y  8,8% para los meses de julio, agosto, septiembre, 
octubre y noviembre, respectivamente, comprobando la reducción del 
contenido de PB con el avance del estado fenológico de las plantas.

Analizando la fibra detergente neutro (FDN), hubo efecto de la in-
teracción tratamiento e período de evaluación (P = 0,0272). Los trata-
mientos NP y NG no presentaron diferencia entre períodos, con excep-
ción del tercer período(3) donde el contenido de FDN en NG fue mayor 
con relación a NP. Los tratamientos AANG y BANG presentaron un me-
nor contenido de FDN durante los dos primeros períodos (1 - 2) au-
mentando para los períodos finales de pastoreo (3 - 5). El tratamiento 
AANP mostró menor contenido de FDN en los dos primeros períodos 
con aumento sostenido hasta el final do período de pastoreo (2 - 5), 
presentando el mayor valor en el último período (5). El tratamiento 
BANP tuvo menor FDN durante los 4 primeros períodos aumentando 
en el último período (5). Este comportamiento puede ser atribuido a 
una variación en la relación hoja: tallo, existiendo proporcionalmen-
te una mayor cantidad de hojas en parcelas fertilizadas con N en la 
pastura de manera sostenida, aumentando el contenido de pared ce-
lular en la planta con el avance del estado fenológico(14). La fertiliza-
ción nitrogenada, aumenta la producción de masa seca y el contenido 
de PC, disminuyendo el contenido de fibras del forraje, pues estimula 
el crecimiento de tejidos nuevos, que tienen menores cantidades de 
carbohidratos estructurales en la materia seca, mejorando su calidad 
nutricional.(33) Además, la reducción del valor nutritivo con aumento 
de edad de la planta puede ser como resultado del desarrollo de la 
madurez de la misma (34). De esa forma, el avance del estado fenológico 
de la planta forrajera resulta en incrementos en los componentes de la 
pared celular y disminución de la cantidad de proteína bruta(35). 

Los valores medios de FDN (Tabla 2) fueron menores a los ob-
servados por Marchesan et al. (2015)(26)  en raigras cv. “Barjumbo” y 
“Comum” con promedios de 48,6 y 53,6% de FDN, respectivamente. 
También fueron menores, a los de Grise et al. (2001)(36) que fueron 
de  57,3%, en asociación de avena negra e vicia forrajera(17) y  Filho 
et al., (2003)(17) que observaron contenidos medios de FDN de 57,4 y 
57,4%, siendo semejantes entre sí, para una pastura de raigras italiano 
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fertilizada con abono órgano-mineral y fertilizante químico respecti-
vamente. Fueron mayores al valor encontrado por Freitas et al. (2005)
(30), que fue de 41,6%, en pasturas de avena negra más Raigras italiano 
evaluadas por simulación de pastoreo.

Para fibra detergente ácida (FDA), hubo efecto de tratamiento (P 
= 0,0002) y período de evaluación (P = 0,0001). El tratamiento AANG 
presentó mayor contenido de FDA que los otros tratamientos (AANP, 
BANG y BANP). Además, hubo aumento de la FDA con avance del pe-
ríodo de pastoreo del primero hacia el quinto período ( Tabla 2). 

Con el avance del estado fenológico de la planta aumenta el con-
tenido de pared celular(14). En los  tratamientos AA las plantas antici-
paron la entrada al estado reproductivo (floración) en relación a los 
tratamientos BA, afectando la producción de hojas, con aumento de 
la altura de pasto (29,6 cm) en especial en el tratamiento AANG (34,2 
cm). Este comportamiento, favoreció el aumento de la fracción tallo, 
estructura con mayor contenido de pared celular y menos eficiente, 
resultando en aumento anticipado de  la FDA, una vez que la relación 
hoja: tallo fue  disminuida(38), evidenciando una cantidad  elevada de 
FDN e FDA para las hojas durante el inverno debido a la maduración 
fisiológica de la planta, reflejo de la disminución del foto periodo y de 
la temperatura, así como al depósito de material senescente oriundo 
del acumulo de forraje en el período.

Dentro de otros factores que también pueden haber influencia-
do las diferencias entre períodos son los cambios estructurales en la 
pared celular con el avance de los períodos debido a la alteración de 
temperatura ambiental al final de período de pastoreo(38). Con la apro-
ximación de la estación más caliente (finales de noviembre) tuvo un 
aumento de las temperaturas ambientales por la finalización del pe-
ríodo de invierno e inicio de verano.

El crecimiento de las plantas forrajeras implica aumento de pa-
red celular (39) en detrimento de las moléculas orgánicas, nutrientes 
o no, que tienen participación activa en los procesos metabólicos, con 
aumento de moléculas orgánicas no nitrogenadas (celulosa, hemice-
lulosa, lignina, etc), causando reducción en la concentración de com-
puestos nitrogenados(14) para estados fenológicos avanzados. Siendo, 
el valor nutritivo de las plantas forrajeras determinado por la compo-
sición química de estas. Cuanto mayor es el valor del FDA menor es la 
digestibilidad del alimento, por cuanto la fracción de la fibra indiges-
tible presenta una proporción de FDA.(40) Cuanto mayor es el porcen-
taje de fibra menor es la digestibilidad de la materia seca(14) y menor 
es el consumo voluntario.(40) Forrajes con valores de FDA mayores al 
40% presentan bajo consumo y menor digestibilidad(41), afectando el 
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comportamiento productivo de los novillos en pastoreo, hecho que no 
fue observado en el presente trabajo donde el mayor valor de FDA fue 
de 24,8±0,52, del cual deducimos que la digestibilidad de la MS del 
Raigras fue alta y no afectó el GMD de los novillos. 

De manera general, las cantidades de PB, FDN, FDA son contrastan-
tes a los encontrados por Trujillo et al. (2010)(42), para Raigras italiano. 
Siendo la PC (22,4%) similar a la de los tratamientos AANG y BANG e 
inferior a la de los tratamientos AANP y BANP y los valores de FDN 
(52,9%) e FDA (29,4%) fueron superiores a los valores encontrados 
en todos los tratamientos del presente experimento. 

La dieta consumida por los bovinos presentó mayor valor nutri-
tivo que la masa de forraje, ya que, los bovinos consumen preferen-
temente hojas en relación a tallos y material muerto(43). De acuerdo 
con los resultados de este trabajo otros autores también observaron 
menores valores de FDN e FDA à medida que las dosis de N fueron 
aumentadas(44). 

Los valores de FDA obtenido en este estudio fueron menores a los 
encontrados por Filho et al., (2003)(17) con promedios de 31,0 y 32,3%, 
siendo semejantes entre sí, para  pasturas de Raigras fertilizado con 
abono órgano-mineral y químico. Los valores de FDA obtenidos en 
este estudio para AA, son próximos a los encontrados por Marchesan 
et al. (2015)(26)  en Raigras ʺBarjumboʺ (24,7%) y menores a los de 
Raigras común (26,9%). Según lo citado por estos autores, el Raigras 
común presentó valores de FDN y FDA superiores al Raigras ʺBarjum-
boʺ debido a una mayor proporción de tallos encontrados en el cul-
tivar común, siendo los tallos los constituyentes estructurales de las 
plantas que presentan mayor pared celular y mayores proporciones 
de carbohidratos fibrosos. En adición, los valores encontrados en este 
trabajo para PC fueron mayores, para FDN y FDA fueron menores a los 
contenidos de PC (20,95%), FDN (52,80%) e FDA (29,87%) obtenidos 
por Luczyszyn (2007)(45).

ResPuesTA ANImAl

La ganancia media diaria (GMD) no presentó diferencia significa-
tiva entre los tratamientos en estudio (P=0,4455; Tabla 3). La falta de 
diferencia significativa en la GMD puede estar sustentada por la buena 
disponibilidad de masa de forraje en todos los tratamientos, que es 
considerado el principal factor limitante del consumo y de la produc-
ción animal en pastoreo, especialmente durante el inicio de crecimien-
to vegetativo de las gramíneas, y también al final del período de des-
envolvimiento donde hay aumento de tallos y de material muerto en 
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las pasturas, dificultando el pastoreo(46) eventos que aparentemente 
no ocurrieron en el presente experimento. 

Reducciones en la oferta y calidad de las pasturas afectan directa-
mente el consumo de MS y consecuentemente al desempeño animal(47),  
evento que aparentemente no ocurrió en este trabajo. De esa forma, la 
calidad de la dieta (Tabla 2), la elevada tasa de acumulo y la oferta ade-
cuada, principalmente de láminas foliares de Raigras, favorecieron de 
manera semejante, el consumo y la semejanza de desempeño indivi-
dual de los animales(21),  justificando la  falta de diferencia significativa 
entre los tratamientos.

Tabla 3. Producción de novillos cruzados Nelore X Charoláis en pastos de 
Raigras Italiano cv. ʽWinter Starʼ sometidos a combinaciones de alturas de ma-
nejo e época de fertilización nitrogenada en sistema de integración agricultu-
ra-ganadería – 2016.

GmD (Kg dia-1)

Período
AA BA

PromedioNG NP NG NP
1 (18/07 - 15/08) 1,3 1,3 1,1 1,2 1,2
2 (15/08 - 12/09) 1,6 1,5 1,4 1,4 1,5
3 (12/09 - 10/10) 1,2 1,3 1,2 1,0 1,1
4 (10/10 - 07/11) 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2
5 (07/11 - 21/11) 1,0 1,4 0,9 1,4 1,2

Promedio 1,3 1,3 1,1 1,3
Ganancia de peso por área ( kg ha-1)

Período
AA BA

PromedioNG NP NG NP
1 (18/07 - 15/08)   70,8Bab 113,0Bab   97,4Ba   195,2Aab 119,1
2 (15/08 - 12/09)   29,5Cb 113,0Bab   82,2BCa   240,1Aa 116,3
3 (12/09 - 10/10)   38,8Cb 134,9ABab   74,4BCa   190,3Aab 109,6
4 (10/10 - 07/11)      129,5Aa 152,0Aa   98,2Aa   154,3Ab 133,5
5 (07/11 - 21/11)   84,7ABab   80,1Ab   53,8Ac     80,0Ac   74,7

Promedio   70,7 118,6   81,2   172,0
Total 353,3C 592,0B 406,0C   860,0A

Promedios seguidos de la misma letra mayúscula en la linia e minúscula en la 
columna no difieren por el teste de Tukey (P > 0,05). Desviación standard para: 
GMD = 0,2; GMA= 11,2. Abreviaciones: AA: alta altura; BA: baja altura; NP: nitró-
geno en el pasto; NG: nitrógeno en el cultivo de granos.

A pesar de no tener diferencia, los valores de GMD fueron eleva-
dos, encima de 1,1 kg animal-1 dia-1, comportamiento que puede ser 
explicado por los altos valores de masa de forraje y calidad de la pas-
tura, alta oferta de forraje en todas las parcelas durante el período de 
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evaluación, alta relación hoja: tallo, un adecuado valor nutritivo de la 
pastura de Raigras con alto tenor de PC (> 21,5±0,73%) y bajo conte-
nido de FDN (< 46,4±0,99). Siendo así, las ganancias de peso mayores 
a 1 kg dia-1 reflejan la capacidad potencial de la pastura y de la genéti-
ca de los animales utilizados (48). En adición, las altas productividades 
pueden ser debido a innumerables factores, tales como la genética ani-
mal bajo influencia del ambiente, consumo de forraje, valor nutritivo 
de la pastura y eficiencia de conversión del forraje consumido(49) entre 
otros. 

Los valores GMD fueron semejantes a los encontrados por 
Hellbrugge et al. (2008)(50) en novillos de corte en pastoreo de Raigras 
(1,36 kg dia-1), Rocha et al. (2011)(51) que fueron 0,96 e 1,2 kg de PV por 
animal por día, para las alturas pré pastoreo de 10 y 20 cm y Assmann 
et al. (2010)(52)  con 1,280 kg animal-1 dia-1 en pasturas de avena negra 
y trébol blanco. Superiores a los obtenidos por Lupatini et al. (2013)(53) 
con 0,925; 0,969 e 1,045 kg dia-1 en pasturas de avena negra y Raigras, 
sometida a fertilización  nitrogenada con 0; 150 e 300 kg de N ha-1,(54) 
que fueron entre 1,1 y 1,2 kg dia-1 en pasturas de Raigras fertilizada 
con N y suplementados con grano de maíz molido,(55) en novillos súper 
precoces en pasturas de avena y Raigras sometidas a diferentes alturas 
de manejo (0,73 e 1,14 kg animal-1 dia-1)  en los tratamientos de menor 
altura (10 cm) e mayor altura (30 cm), a los resultados de Quatrin et 
al. (2015)(56) en pasturas de avena y Raigras (0,972; 1,122 e 1,27 kg 
dia-1) para los períodos 17/7 a 14/8, 15/8 a 12/9 e 13/9 a 10/10 res-
pectivamente. Menores a los alcanzados por Restle et al. (2000)(57) que 
fueron de 1,483; 1,437; 1,476; e 1,510 kg dia-1 en pasturas de Triticale 
y Raigras suplementados con  diferentes porcentajes de Sorgo y Restle 
et al. (1998)(58), quienes obtuvieron un GMD de 1,598 kg. 

Este comportamiento muestra el potencial de la pastura de Raigras 
mejorado para cubrir la demanda de los animales y poder alcanzar 
una adecuada productividad, siempre que fuera manejado de mane-
ra apropiada. Finalmente, el hecho de tratarse de un experimento de 
larga duración, el cual, pasó por un proceso de construcción del sis-
tema y de la fertilidad de suelo permitiendo mayores producciones 
con mayor aporte nutricional del suelo, producto del planeamiento del 
sistema que tuvo en consideración el uso de pasturas mejoradas, bue-
na genética animal, fertilización de sistemas, reciclaje de nutrientes, 
rotación de cultivos, entre otros preceptos de los sistemas IAG, que 
contribuyeron con las productividades encontradas en este trabajo. 

La ganancia de peso vivo por área (GPA; kg ha-1), presentó efecto de 
interacción entre tratamiento e período de evaluación (P = 0,0001). 
La GPA fue mayor en BANP. Valores intermedios fueron obtenidos en 
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AANP y menores valores para AANG e BANG (Tabla3). Los tratamien-
tos NG tuvieron menor GPA, debido a una menor masa de forraje. En 
todos los tratamientos el GPA fue menor en el quinto periodo porque 
este preexistió solo 14 días.

La mayor GPA esta explicado por un mayor grado de utilización de 
la masa de forraje que aumentó la carga animal y número de anima-
les por área, cuando la pastura fue manejada con menor altura (BA), 
permitiendo una mayor eficiencia de utilización de la pastura. Una alta 
carga animal estimula una mayor tasa de aparecimiento de macollos 
y hojas, (39) mejor relación hoja: tallo(34), con mayor tasa fotosintética 
y adecuada tasa de acumulo de masa de forraje, que además permite 
una adecuada oferta de forraje y un consumo de pasto con mejor va-
lor nutritivo(59) siempre que la capacidad fotosintética de la planta no 
sea comprometida. Pues, el mayor consumo y desempeño animal está 
relacionado con una buena disponibilidad de materia seca y mejor ca-
lidad de forraje(60). 

En sistemas de producción a pasto, la ganancia de peso por animal 
y por área son fuertemente influenciados por la disponibilidad diaria 
de MS, por la capacidad de carga animal de las pasturas, por la calidad 
del forraje y del consumo animal(61).  Además de eso, las pasturas en 
sistemas de IAG, presentan mejores características que las convencio-
nales para la nutrición de bovinos(10), una mayor disponibilidad de ma-
teria seca y un mayor valor nutricional del forraje consumido(62). 

Los mayores valores para GPA fueron semejantes a los encontrados 
por Difante et al. (2006)(54) entre 722 e 763,5 kg ha-1 cuando utilizaron 
fertilización de 100 y 300 kg de N ha-1 en pasturas de Raigras, Lupatini 
et al, (2013)(53), siendo 335; 641 e 865 kg, con fertilización de 0; 150 
y 300 kg de N ha-1. Superiores a los GPA reportados por Restle et al., 
(2000)(58), que fueron de 428 e 453 kg ha-1, para fertilización con urea 
y sulfato de amonio, respectivamente y a los obtenidos por Restle et 
al. (1998)(58) 669 kg ha-1 en novillos sobre pasturas de avena negra y 
Raigras y por Frizzo et al. (2003) (63)  para becerros (433,3 559,3 e 
696,4 kg ha-1) en pasturas de avena y Raigras con suplementación de  
0; 0,7 e 1,4 % de peso vivo dia-1, Roso y Restle. (2000)(64) que obtuvie-
ron GPA de 726 kg ha-1 en pasturas de avena y Raigras común con  apli-
cación de 220 kg de N ha-1 y Humphreys et al. (2012)(65), en un estudio 
de largo plazo, con mejor desempeño animal en pasturas de Raigras 
sometidas a fertilización nitrogenada entre 79 e 105 kg ha-1. Además, 
el GPA varió de 480 a 656 kg ha-1 para 0 e 300 kg ha-1 de N, en pasturas 
de avena y Raigras (52). 
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Conclusiones

La fertilización nitrogenada de la pastura derivó en mayor conteni-
do de proteína cruda, y menor de fibra detergente neutra y de fibra de-
tergente ácida. Con el avance del período de pastoreo y de la fenología 
de la pastura, se observó disminución de la proteína cruda y aumento 
de la fibra detergente neutra y ácida.

La ganancia media diaria no presentó diferencia entre tratamientos 
y fue mayor a 1,0 kg dia-1 y la ganancia media por área fue más alta con 
mayor intensidad de pastoreo y fertilización nitrogenada en el pasto 
(BANP) en sistemas de integración agricultura-ganadería.
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