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RESUMEN

El presente trabajo analiza el impacto de dos estrategias de pastoreo rotativo sobre
indicadores forrajeros y productivos en bovinos, en un contexto donde la ganaderia
constituye un pilar econémico, social y ambiental para el Paraguay, generador de empleo,
riqueza nacional y posicionamiento exportador. La investigacion se origina ante la
necesidad de optimizar el aprovechamiento de los recursos forrajeros, dado que el pasto
representa la fuente alimenticia mas economica y accesible, y promover sistemas
ganaderos sostenibles alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2 y 12. El
objetivo fue evaluar el efecto de dos estrategias de pastoreo rotativo sobre la
disponibilidad forrajera, tasa de desaparicion del forraje y ganancia diaria de peso en
bovinos. La investigacion se desarroll6 de noviembre de 2024 a febrero de 2025, en la

comunidad de Yukyry (distrito de Yhu), en una superficie de 100 ha implantadas con
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Brachiaria brizantha var. MG4, divididas en 100 sub-parcelas de 1 ha cada una. Se aplicd

un disefio completamente al azar con dos tratamientos: T1 carga alta y tiempo de pastoreo
muy corto (400 animales ha™', rotacién cada 12 h) y T2 carga moderada y tiempo de
pastoreo corto (200 animales ha™!, rotacion cada 24 h), durante 90 dias. La poblacién
experimental estuvo conformada por 600 bovinos hibridos (peso promedio inicial 280
kg), de los cuales para la toma de datos se selecciond una muestra aleatoria estratificada
proporcional de 150 animales (100 en T1 y 50 en T2). La recoleccién de datos incluyd
captacion directa mediante muestreo con cuadrante para estimar la disponibilidad de
forraje, asi como para determinar la tasa de desaparicion mediante la diferencia de la
disponibilidad final e inicial. Se realizd pesajes periédicos con balanza digital para
determinar la ganancia diaria de peso de los bovinos. Se aplicé la pruebat de Student para
el analisis estadistico. Los resultados revelaron diferencias estadisticas no significativas
(P-valor >0,05) entre los tratamientos para disponibilidad y tasa de desaparicion forrajera.
Si bien, para la ganancia diaria de peso fue significativamente superior (P-valor <0,05)
en T2. Se concluye que estrategias de manejo de pastoreo basadas en dos asignaciones de
carga animal moderada y alta al realizar el ajuste del tiempo de pastoreo no influyen sobre
la demanda de pastura. Sin embargo, si inciden directamente sobre la ganancia de peso

de bovinos favorables a cargas menos intensas.

Palabras claves: Pastoreo rotativo - Disponibilidad forrajera - Bovinos de carne -

Ganancia de peso.

ABSTRACT

The present study analyzes the impact of two rotational grazing strategies on forage and
productive indicators in cattle, within a context where livestock production constitutes an
economic, social, and environmental pillar for Paraguay, generating employment,
national wealth, and export competitiveness. The research arises from the need to
optimize the utilization of forage resources, given that pasture represents the most
economical and accessible feed source, and to promote sustainable livestock systems
aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs 2 and 12). Therefore, the
objective was to evaluate the effect of two rotational grazing strategies on forage
availability, forage disappearance rate, and average daily gain of cattle. The study was

conducted from November 2024 to February 2025 in the community of Yukyry (Yhd
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district), over an area of 100 ha sown with Brachiaria brizantha var. MG4, divided into

100 subplots of 1 ha each. A completely randomized design was applied with two
treatments: T1—high stocking rate and very short grazing period (400 head ha™', rotation
every 12 h) and T2—moderate stocking rate and short grazing period (200 head ha™,
rotation every 24 h), over 90 days. The experimental population consisted of 600
crossbred cattle (average initial live weight 280 kg), from which a proportional stratified
random sample of 150 animals (100 in T1 and 50 in T2) was selected for data collection.
Forage availability was determined by direct measurement using quadrat sampling, and
forage disappearance rate was calculated as the difference between final and initial
availability. Live weight was recorded periodically using a digital scale to determine
average daily gain. Statistical analysis was performed using Student’s t-test. The results
showed no statistically significant differences (P > 0.05) between treatments for forage
availability and disappearance rate. However, average daily gain was significantly higher
(P <0.05) in T2. It is concluded that grazing management strategies based on moderate
and high stocking rates, when adjusting grazing period length, do not affect pasture
demand; however, they directly influence cattle weight gain, favoring less intensive

stocking rates.
Keywords: Rotational grazing — Forage availability — Beef cattle — Weight gain.

1. Introduccion

La ganaderia constituye uno de los rubros més relevantes de la economia
paraguaya, no solo como fuente de alimento para la sociedad, sino también como
generadora de empleo y motor de desarrollo econdémico. Es reconocida como uno de los
pilares productivos del pais (Asociacion Rural del Paraguay [ARP], 2017) vy, en la
actualidad, Paraguay se posiciona entre los principales exportadores de carne a nivel
mundial (Ross, 2022).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2023), los
recursos forrajeros destinados a la alimentacion ganadera son diversos e incluyen
praderas naturales y cultivadas. El pasto, principal fuente de alimento para el ganado, se
caracteriza por su alto contenido en fibra, asi como por aportar proteinas, minerales y

vitaminas esenciales (Cardenas, 2020).
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La produccion bovina basada en pasturas manejadas de manera sostenible

contribuye significativamente tanto al ODS 2 (Hambre Cero) como al ODS 12
(Produccion y Consumo Responsables). Asegura una oferta de proteina animal de alta
calidad nutricional para las poblaciones, fortaleciendo la seguridad alimentaria (Rapiya
et al., 2025). La ganaderia aporta el 14 % de las calorias y el 33 % de las proteinas de la
dieta a nivel global (FAO, 2016). La implementacion de buenas précticas de manejo en
Paraguay ha demostrado que permite aumentar la productividad y, al mismo tiempo,
conservar los recursos naturales y reducir la huella ambiental (PNUD, 2019).

En este contexto, la pastura no solo es la base de la nutricion animal, sino también
la forma més econdmica de alimentar el ganado. Sistemas como el pastoreo rotativo
ofrecen ventajas claras: recuperacion rapida de las pasturas, mayor control sobre la
calidad nutritiva, mejor cobertura y proteccion del suelo, reduccion de costos en recursos
e insumos y una gestién mas eficiente del rodeo (Giménez, 2025). Machado et al. (2012)
sostienen que este sistema se fundamenta en otorgar a las pasturas un periodo de descanso
suficiente para su regeneracion, lo que repercute en la sostenibilidad de la produccion. De
manera complementaria, Martinez (2020) destaca que el pastoreo rotativo permite
optimizar la disponibilidad de forraje y mejorar la eficiencia de conversion alimenticia
del ganado.

No obstante, para que el pastoreo rotativo sea efectivo, su manejo debe ser
técnico y adaptado a cada contexto productivo. Factores como la presion de pastoreo
(determinada por la cantidad de animales por superficie) y la duracion de la permanencia
en un potrero son determinantes para mantener el equilibrio entre consumo y recuperacién
del forraje (Luisoni 2010).

Una carga animal excesiva puede compactar y degradar el suelo, reducir la
capacidad de rebrote y disminuir la productividad; mientras que periodos de ocupacion
mas prolongados pueden favorecer una alta selectividad en el consumo y aumentar el
pisoteo, reduciendo la cobertura vegetal (Ferri et al., 2015). Un manejo planificado,
basado en monitoreo constante de la oferta forrajera y en ajustes de carga y tiempo de
ocupacion, permite maximizar la eficiencia productiva sin comprometer la sostenibilidad
del sistema, asegurando asi el aporte de la ganaderia al desarrollo econémico y a la

conservacion de los recursos naturales.
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Por todo lo expuesto el propdsito de la investigacion fue evaluar el efecto de dos

presiones de pastoreo en un sistema rotativo sobre indicadores forrajeros y parametros
productivos de bovinos en el distrito de Yhu.

2. Materiales y Métodos

2.1. Localizacién de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo entre noviembre de 2024 y febrero de 2025 en el
Distrito de Yhu, Departamento de Caaguazu, Paraguay, ubicada aproximadamente a 220
km al noreste de Asuncion. El sitio experimental se localiza en una zona caracterizada
por un clima subtropical himedo, con precipitaciones anuales promedio cercanas a 1.700
mm y una temperatura media de 22 °C. El relieve predominante es suavemente ondulado,
con suelos de textura franca a franco-arcillosa, de mediana fertilidad natural, utilizados
principalmente para actividades ganaderas y agricolas (Instituto Nacional de Estadistica
[INE], 2006).

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién objetivo estuvo compuesta por un total de 600 bovinos machos hibridos
con un peso promedio de 280 kg y edades comprendidas entre 12 y 16 meses. La muestra
experimental para la toma de datos estuvo constituida por 150 animales seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico intencional y proporcional (Avila Baray & Arias-
Gbémez, 2017), garantizando representatividad de cada subgrupo previamente
establecido:

e Grupo A: 100 animales seleccionados de un lote de 400.

e Grupo B: 50 animales seleccionados de un lote de 200.

Los criterios de inclusion contemplaron homogeneidad en peso corporal (£10 kg de
diferencia dentro de cada grupo), estado sanitario 6ptimo (sin signos clinicos de
enfermedad) y temperamento manejable. Todos los animales fueron identificados
individualmente mediante caravanas plasticas numeradas para un seguimiento preciso

durante el experimento.

2.3. Disefio experimental

El estudio se implement6 bajo un disefio completamente al azar (DCA).
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Tabla 1. Descripcién de tratamientos.

Tratamiento Descripcion Repeticiones
T1 - Altacargay tiempo de 400 cabezas/ha con rotacion cada 12 )
y B 100 animales
ocupacién muy corto horas (mafiana y tarde)
T2 — Carga moderada y 200 cabezas/ha con rotacion cada 24 )
50 animales

tiempo de ocupacion corto horas

Fuente : Elaboracion propia.

Cada tratamiento se aplicé en un sistema de pastoreo rotativo intensivo con
descanso de forraje de minimo 30 dias, para el cual se utiliz6 una parcela experimental
de 100 hectéareas, subdividida en 100 subparcelas de 1 ha cada una, todas provistas de
cercado perimetral e interno, bebederos con agua permanente, sombra natural y acceso

vehicular para manejo y supervision (Tabla 1).

2.4. Instalacion y manejo de la investigacion

Previo al inicio del ensayo, se verifico la uniformidad del relieve, la calidad y el tipo
de cobertura vegetal, la disponibilidad y el buen estado de las fuentes de agua y bebederos,
asi como la condicion de los cercos perimetrales e internos y de los caminos de acceso.
También se evaluo la logistica necesaria para la correcta rotacion de los animales. Se
establecié un plan sanitario preventivo que comprendié la desparasitacion interna y
externa mediante la aplicacion subcutanea de ivermectina al 1%, realizada 15 dias antes
del inicio de las evaluaciones. Asimismo, se cumplié con el calendario oficial de
vacunacion propuesto por el Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Animal
(SENACSA, s.f.)), que incluyd inmunizacion contra fiebre aftosa y clostridiosis
polivalente. Para el control de ectoparésitos, se implementaron bafios garrapaticidas cada
15 dias, complementados con observaciones clinicas diarias a cargo de personal
capacitado para la deteccion temprana de signos de enfermedad, lesiones, problemas
locomotores o estrés. Se llevd un registro detallado de todas las intervenciones
veterinarias, garantizando que las practicas aplicadas se ajustaran a los principios de

bienestar animal y bioseguridad.

2.5. Variables evaluadas y métodos de medicién
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La disponibilidad forrajera se estimd utilizando el método del cuadrante, con un area

de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m). En cada subparcela se realizaron cortes a ras del suelo en
cinco puntos seleccionados aleatoriamente y el material recolectado fue pesado de forma
inmediata para obtener el peso fresco promedio. De la misma muestra se tomé una
submuestra de 100 g, la cual fue secada en horno microondas hasta alcanzar peso
constante, determindndose asi el contenido de materia seca. Este porcentaje de materia
seca se multiplicé por el peso fresco promedio y, posteriormente, por 10,000 m?2 para
estimar la disponibilidad de forraje por hectarea. Las mediciones se efectuaron
inmediatamente antes del ingreso de los animales y justo después de su salida de cada
potrero, repitiéndose cada tres dias para garantizar un seguimiento continuo y preciso de
la oferta forrajera. Este procedimiento se realizd siguiendo las recomendaciones
metodoldgicas de Diaz y Cabido (2001).

La tasa de desaparicion de forraje se calcul6 segln lo propuesto por Reinosso Ortiz y
Soto Silva (2005) como la diferencia entre la disponibilidad inicial (medicidon previa a la
entrada de los animales al potrero) y final (medicidn a la salida de los animales) registrada
en cada subparcela y tratamiento, expresada en kilogramos de materia seca por hectarea.

Por su parte, la ganancia diaria de peso (GDP) se determindé mediante el pesaje
individual de los animales en una bascula digital, realizado cada 30 dias. El calculo de la
GDP se obtuvo dividiendo la diferencia entre el peso final y el peso inicial por el nimero
de dias de evaluacion, lo que permitié cuantificar el rendimiento productivo de cada

tratamiento.

2.6. Andlisis estadistico
Los datos fueron ingresados en Microsoft Excel para depuracion y codificacion, y
posteriormente analizados con el software InfoStat. La comparacion de medias entre
tratamientos se realiz6 mediante la prueba t de Student para muestras independientes, con

un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

3. Resultados y discusiones
A continuacion, segun las metodologias aplicadas, se presentan los resultados de los
analisis realizados para las variables de disponibilidad forrajera, tasa de desaparicion de

forraje y la ganancia diaria de peso con sus correspondientes discusiones.
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3.1. Disponibilidad forrajera
En lailustracion 1 se observa el resultado correspondiente a la disponibilidad forrajera
del pasto de la variedad Brizanta Mg4 en ambos tratamientos y el analisis de medias con
la prueba t de Student al 5% de probabilidad de error.
lustracién 1. Disponibilidad forrajera del pasto de la variedad Brizanta Mg4 en kg/ha
de materia seca con la implementacion de dos estrategias de pastoreo rotativo en el
distrito de Yhu. Afio 2025.
4000
3500
3000
g 2500
2 2000
2 1500
1000
500
0

3580 3620

P-valor: 0,8571ns

T1: (400 cab./ha/12 hs) T2: (200 cab./ha/24 hs)

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la comparacion entre los
tratamientos con diferente carga animal y tiempo de pastoreo, Tratamiento 1 (400
cabezas/ha por 12 horas) y Tratamiento 2 (200 cabezas/ha por 24 horas), no presentd
diferencias estadisticas significativas (p > 0,05), indicando que ambos esquemas de
manejo generaron rendimientos forrajeros equivalentes. Los valores promedio de
disponibilidad de forraje fueron de 3580 kg MS/ha para T1 y 3620 kg MS/ha para T2,
proximos al promedio general de 3600 kg MS/ha.

Estos hallazgos concuerdan con estudios previos que muestran un patréon de
variacion estacional en la disponibilidad forrajera. Por ejemplo, Gamarra et al. (2023)
reportaron valores maximos en mayo (3048 = 1048,1 kg MS/ha) y minimos en julio
(1301,3 £ 580 kg MS/ha), evidenciando una marcada fluctuacion anual.

El comportamiento animal también explica la similitud observada entre los
tratamientos. Albright (1993) destaca que el pastoreo constituye hasta el 70% del tiempo
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activo de los bovinos durante el dia, lo que sugiere que la constancia en la conducta de

pastoreo puede compensar diferencias en la duracion del acceso al pastizal, generando
rendimientos globales similares. Este resultado respalda la hipotesis de que distintas
estrategias de manejo pueden ser igualmente eficientes si respetan los patrones naturales
de consumo y actividad de los animales.

Estudios de Tharmaraj et al. (2003) y Stakelum y Dillon (2004) han mostrado
que el tiempo de pastoreo no varia significativamente bajo distintas disponibilidades de
forraje siempre que la oferta no sea limitante. En concordancia, en este trabajo, la
produccidn total no presentd diferencias entre tratamientos a pesar de la distinta carga y
tiempo de pastoreo. Esto puede explicarse porque la oferta de forraje fue suficiente en
ambos casos (aproximadamente 20 kg MS/animal) y la dinamica del pastoreo durante las
horas activas fue similar.

Finalmente, se observd que, en praderas con alta disponibilidad inicial, como en
el tratamiento de alta carga, incrementan las pérdidas por rechazo, pisoteo y defecacion
sobre el forraje, afectando la eficiencia de utilizacion del recurso. Parga et al. (2007).
sefialan que estas pérdidas pueden generar impactos negativos a largo plazo sobre los
parametros productivos de los bovinos, lo que resalta la importancia de ajustar la carga

animal y la altura del pasto al inicio del pastoreo para optimizar la eficiencia del sistema.

3.2. Tasa de desaparicion de forraje
En la ilustracion 2 se presenta el resultado correspondiente a la tasa de
desaparicion del forraje en ambos tratamientos y el analisis de medias con la prueba t de
Student al 5% de probabilidad de error.

lustracion 2. Tasa de desaparicion de forraje en kg/ha de materia seca con la
implementacidn de dos estrategias de pastoreo rotativo en el distrito de Yhu. Afio 2025.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos mostraron que no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados en cuanto a la tasa de desaparicion de
forraje. El Tratamiento 2 (200 cabezas/ha por 24 horas) presentd una tasa levemente
superior, con 2676 kg, mientras que el Tratamiento 1 (400 cabezas/ha por 12 horas)
alcanz6 2585 kg, resultando un promedio cercano a los 2600 kg entre ambos esquemas.
Esta ligera diferencia podria explicarse por la mayor duracién de acceso al pastizal en T2,
que permitio a los animales seleccionar de manera mas eficiente el forraje disponible,
aunque la menor densidad de animales compenso esta ventaja, equilibrando la produccién
total y evitando significancia estadistica.

La tasa de desaparicion de alimento se considera una medida indirecta del
consumo, reflejando la cantidad de forraje que aparentemente desaparece del potrero
durante un periodo determinado, aunque puede verse afectada por pérdidas, desperdicio
o0 selectividad individual (Forbes, 2007). En este estudio, la similitud en las tasas de
desaparicion indica que, pese a las diferencias en carga y tiempo de pastoreo, la ingesta
efectiva de materia seca fue comparable en ambos tratamientos, con un promedio cercano
a los 2600 kg.

De acuerdo con Wattoux (2003), el consumo esperado de materia seca para
bovinos de este rango de peso oscila entre 5y 7 kg por dia. El resultado de este estudio
coincide con esta recomendacion, ya que ambos tratamientos mantuvieron un nivel de

consumo adecuado para satisfacer las necesidades nutricionales de los animales. Segun
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Azevédo et al. (2010), los bovinos con un peso aproximado de 200 kg consumen

alrededor de 5 kg de materia seca por dia, lo que confirma que los animales en ambos
tratamientos alcanzaron niveles de ingesta suficientes para sostener su salud y
productividad.

El consumo de forraje también depende de la oferta y calidad disponible.
Estudios previos han mostrado que, cuando la oferta es restrictiva (<20 kg MS/vaca/dia),
se reduce el consumo vy se altera la selectividad del animal (Curran et al., 2010). En este
estudio, la oferta de forraje equivalente a 20 kg MS/animal/dia, segin NRC (2001),
aseguré un consumo voluntario adecuado. Este disefio homogéneo de la oferta explica la
similitud observada en las tasas de desaparicion, reflejando que la disponibilidad no
limitante permitié un comportamiento de pastoreo normal y eficiente (Taweel, 2005).

Finalmente, segun Phillips (2002), el principio de seleccion del forraje busca
optimizar la ingesta de nutrientes esenciales, principalmente energia, proteina y sodio,
limitada por las capacidades perceptivas de los bovinos. Los resultados observados
indican que, bajo las condiciones del estudio, ambos tratamientos permitieron que los
animales alcanzaran sus requerimientos nutricionales de manera equilibrada,
evidenciando que distintos esquemas de carga y tiempo de pastoreo pueden ser
igualmente efectivos para mantener la eficiencia de consumo vy la salud de los animales

en sistemas de pastoreo rotativo.

3.3. Ganancia diaria de peso
En la ilustracién 3 se presenta el resultado de la ganancia diaria de peso en bovinos con
la implementacidn de dos estrategias de pastoreo rotativo intensivo y el analisis de medias

con la prueba t de Student al 5% de probabilidad de error.

llustracion 3. Ganancia diaria de peso de bovinos mestizos en kg/dia con la
implementacién de dos estrategias de pastoreo rotativo en el distrito de Yhu. Afio 2025.
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CID[EINAE

0,59

0,53

0,4 P-valor: 0,0001*

T1: (400 cab/ha/12 hs) T2: (200 cab/ha/24 hs)

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 3 se observa la comparacion de la ganancia diaria de peso (GDP)
entre los dos tratamientos evaluados: Tratamiento 1 (400 cabezas/ha con rotacion cada
12 horas) y Tratamiento 2 (200 cabezas/ha con rotacion cada 24 horas). Los resultados
indicaron una GDP de 0,53 kg para el Tratamiento 1 y de 0,59 kg para el Tratamiento 2,
siendo esta diferencia estadisticamente significativa. Estos hallazgos sugieren que la
combinacion de menor densidad animal y mayor tiempo de acceso al pasto, como en T2,
favorece un mejor desempefio productivo bajo las condiciones del experimento,
posiblemente al permitir un mayor consumo selectivo de forraje y menor estrés por
competencia (Forbes, 2007; NRC, 2001).

Comparando con estudios previos, Beretta et al. (2007) evaluaron sistemas de
pastoreo rotativo en franjas con diferentes tiempos de ocupacion de los potreros (1, 3, 4
y 7 dias) y niveles de carga (2,5 y 5 kg de MS/100 kg PV), observando que la asignacién
de forraje tuvo un efecto significativo sobre la GDP de novillos en crecimiento. Los
promedios obtenidos en la presente investigacion fueron menores, 1o que se explica
debido a que las diferencias en densidad y tiempo de pastoreo entre los tratamientos
evaluados fueron mas moderadas (12 vs. 24 horas y doble carga animal) que las aplicadas
por Beretta et al. (2007), generando variaciones menos extremas en el consumo y la
disponibilidad de forraje.

Gonzélez (2019) reporta poca variabilidad en la GDP entre sistemas de pastoreo

rotativo durante el afio ganadero 2017/2018, observando diferencias minimas entre
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periodos iniciales y mayores ganancias en el tercer periodo, superando 1 kg por animal.

La falta de variabilidad se atribuye a la alta disponibilidad de forraje y a condiciones
homogéneas de suelo y manejo en los potreros.

4. Conclusiones

El presente estudio evidencio que la presion de pastoreo no presentd un efecto
significativo sobre la disponibilidad forrajera ni sobre la tasa de crecimiento del pasto.
No obstante, si influyé de manera significativa en la ganancia diaria de peso de los
bovinos en un sistema rotativo, favoreciendo al tratamiento con carga moderada y mayor

tiempo de permanencia en la parcela.

Se recomienda optimizar el manejo del tiempo de pastoreo, dado que el
tratamiento con 24 horas de acceso al forraje (T2) mostré mejores resultados en términos
de ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia. Esta estrategia podria evaluarse para
su implementacion, procurando siempre preservar la calidad y capacidad de regeneracion

del forraje, evitando asi el sobrepastoreo.

Asimismo, se sugiere establecer un monitoreo continuo de la disponibilidad
forrajera, ya que, pese a que no se observaron diferencias significativas entre tratamientos,
el control regular permitira ajustar la carga animal y el tiempo de pastoreo de acuerdo con

las variaciones estacionales, previniendo la degradacion del recurso.

Entre las limitaciones del presente estudio se encuentra la duracion del periodo de
evaluacion, lo que restringe la extrapolacion de los resultados a otras épocas del afio y
condiciones climaticas. Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar el tiempo de
estudio, incluir diferentes estaciones y evaluar la respuesta del sistema forrajero-animal
bajo escenarios de variabilidad climatica, con el fin de fortalecer las recomendaciones de

manejo a largo plazo.
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