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El Uruguay es un pais ganadero desde antes de ser una Nacion. La ganaderia constituye, aln
hoy, una de las principales fuentes de riqueza. Ha estado, durante mas de 400 afos, susten-
tada en el equilibrio entre la poblacidon de especies animales y nuestra riqueza en pasturas
naturales.

A pesar de la intensificacion, la agricultura, la forestacion y la actividad que el hombre de-
sarrolla sobre el territorio nacional, tenemos mas del 65% de nuestra superficie nacional
basada en maravillosas comunidades de gramineas y leguminosas que constituyen nuestra
principal riqueza de biodiversidad.

Es por eso, que ésta publicacion tiene validez, importancia, actualidad y prospectiva de una
magnitud muy importante. Primero por la importancia misma de este recurso en nuestros
sistemas productivos y en nuestra economia. Segundo por las posibilidades que tiene en
una légica de intensificacion sustentable que es el camino que Uruguay ha decidido transitar
construyendo politicas publicas desde la insercidn internacional, la conservacion de nuestros
recursos naturales, nuestra capacidad de adaptacidn al cambio climatico y la construccién de
oportunidades para nuestra poblacion rural en una ldgica de desarrollo rural.

El campo natural y los sistemas de produccién animal vinculados al campo natural no tienen
respuestas faciles, porque no hay un campo natural ni hay un establecimiento ni hay un ma-
nejo. Esa es la razén por la que tal vez llevamos décadas de discusiones, opiniones y a veces
de ideas que son muy dificiles de cambiar.

La investigacidn nacional tiene que darnos respuestas pero hay muchisima informacion que
no necesariamente surge de la investigacidn nacional. Surge de poder manejar de una mane-
ra uniforme y democratica muchisima informacion que existe y que no se conoce.

CURSO CAMPO NATURAL
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Es por eso que uno de los objetivos principales de ésta publicacion es el conocimiento cienti-
fico, desde una concepcidn agroecoldgica de nuestras comunidades de pastizales naturales.

Segundo, tiene que ver con conocer la capacidad de construccién de resiliencia de nuestros
sistemas productivos en funcidon o apoyados en nuestros pastizales naturales. También en-
tender la posibilidad de la intensificacién de esos sistemas con un uso inteligente y estratégi-
co de la suplementacion o de la carga.

Esta publicacidn tiene desde el punto de vista del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca y desde la institucionalidad agropecuaria un valor adicional por lo que significa en el
cambio de conducta de las instituciones para con un recurso tan importante y que ha tenido
histéricamente tan poca atencion.

Tanto los funcionarios del Ministerio y de otras instituciones, como técnicos en ejercicio libre
de la profesion, y obviamente, los productores son quienes se transformardn en los verdade-
ros difusores y multiplicadores de ese conocimiento que se desarrolla con una légica de bien
publico en el pais del campo natural.

Finalmente, agradecer a todas las personas e Instituciones involucradas desde la creacion
del curso “Produccidn animal sustentable sobre campo natural”, hasta la impresion de esta
publicacion, porque el desarrollo es eso, es la acumulacién de conocimiento, su difusidn y su
distribucién.

Muchas gracias.

Fuente: Video canal MGAP Uruguay

Apertura del curso “Produccidon Animal Sostenible sobre campo natural”
Palabras del Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Ing. Agr. Tabaré Aguerre.
https://www.youtube.com/watch?v=0pZJtTYO-HY&feature=youtu.be



Variables de Manejo
INTRODUCCION AL CURSO “PRODUCCION ANIMAL SOSTENIBLE
EN PASTOREO SOBRE CAMPO NATURAL” (PARTE 1)

Ing. Agr. Marcos Martinez Techera
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

Las principales variables de manejo de ganaderia en campo natural, son la Carga como la base
de ajuste principal, la Relacién Lanar/Vacuno como un indicador o una variable de manejo
intermedia, y los Métodos de pastoreo como la ultima variable de ajuste principal. Lo cual
nos determina que el mejor método de pastoreo no oculta errores en la determinacion de la
carga.

Principales
variables de manejo

MEét. pastoreo
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e  (Carga es el cociente entre los kilos de peso vivo sobre la superficie, en general por
hectarea. O sea, si tengo 1 novillo de 300 kilos de peso vivo por hectarea, la carga es de
300 Kg/ha.

e  En Uruguay, generalmente, se utiliza la Unidad Ganadera sobre la superficie, este
cociente se denomina Dotacién.

¢ Unidad Ganadera se define: “Los requerimientos de materia seca de una vaca de
trescientos ochenta kilos de peso vivo que cria y desteta un ternero por afio”.

Esos requerimientos, de esa vaca de trescientos ochenta kilos, son de aproximadamente:2774
Kg MS/afio. Este calculo surge de un calculo del consumo empirico y de un peso determinado

de la Unidad Ganadera.

¢Como hacemos para determinar la Dotacion?

Lo primero es determinar la produccién del campo, para ello se puede obtener informacion
bibliografica, hacer cortes de pasturas, informacion satelital, etc. En este ejemplo vamos a
suponer un campo que produzca 4500 Kg MS/ha/afio, que es la produccion promedio del
campo natural del pais.

Después determinamos la eficiencia de cosecha, que lo que define es cuantos de esos 4500
el animal lo termina cosechando pastoreando. Generalmente,se utiliza un 50%, la cual en
nuestras condiciones pastoriles seria una eficiencia maxima. Se puede utilizar un valor menor
al 50%, esto es aconsejable para campos naturales que histdricamente han sido sobrepasto-
reados.

Ejemplo: los 4500 Kg MS/ha/afio con un 50% de eficiencia de cosecha se transforman en
2250 Kg MS/ha/afio utilizables por los animales, a este ultimo valor se lo divide por los
requerimientos de una Unidad Ganadera (2250 Kg MS/ha/afio / 2774 Kg MS/UG/afio), lo cual

da como resultado que la Dotacion éptima para ese campo natural es de: 0.82 UG/afio.

Relacién Lanar/Vacuno

La Relacién Lanar/Vacuno es un cociente entre el nimero total de ovinos, sobre el nimero
total de Unidades Ganaderas bovinas en un momento determinado.

La Relacién Lanar/Vacuno se ha investigado en el Uruguay y las mejores o las mas sustentables
relaciones Lanares/Vacunos a nivel del pais, desde el punto de vista de la diversidad del
campo natural, oscilan entre dos y tres cabezas ovinas por unidad ganadera bovina. Cuando
superamos ese numero comienzan a aparecer sintomas de degradacion a nivel de las
pasturas y cuando tenemos nimeros menores a ese, generalmente comienzan a aparecer
muchas malezas de campo sucio, basicamente del genero Senecio, que llegan a empobrecer

la calidad del campo.

Enfoque de sistema de produccion

Espacialmente

Para realizar los célculos de animales que soporta un campo, o sea, cual es la Capacidad de

Carga, se puede confeccionar una planilla electrénica, como la que se muestra a continuacion:



Produccion de campo (Kg MS/ha/afio) 4500

Eficiencia de cosecha 50%
Requerimiento de una UG (Kg MS/ha/afio) 2744
Superficie del campo (ha) 231,3
Dotacion (UG/ha) 0,82
UG Totales 190

Tabla 1.

Como se puede apreciaren la tabla 1, se pueden colocar los datos de: produccién del campo,
eficiencia de cosecha, los requerimientos de unidad ganadera, superficie de campo; y permite
el cdlculo de la dotaciéon y las unidades ganaderas totales que llevaria ese campo con esa
superficie.

A partir de las Unidades Ganaderas totales, se puede generar otra planilla electrénica con las
diferentes cantidades de animales por especie y categoria. En el ejemplo a continuacion se

confecciond un sistema criador bovino y ovino:

Bovinos  Ovinos UG Totales
Coef.
Tecnicos Categorias 162
4% Toros 3 Rel. Lanar/vacuno
Vacas cria 80 1,5
Vaq +2
25% Vagla2 20
Terneras 22
20% Vacas Inv. 16
Total cabezas 141
Total UG 122
5% Carneros 5
Ovejas cria 100
25% Borregas 25
Borregos 30
Capones
Corderos/as 0
Consumo 25
Total cabezas 185
Total UG 30
Yeguarizos 8 161,85

Tabla 2.



Para armar dicha tabla, es imprescindible contar con los datos de equivalencia de Unidades
Ganaderas, lo que se puede visualizar a continuacién:

Tabla de equivalencias

Bovinos Ovinos
Categoria SHLEECCE Categoria L EECE
& Ganaderas & Ganaderas
Toros 1,2 Carneros 0,17
Vacas de cria (primavera 11 Ovejas de cria 0,17
ternero menor de 2 meses)
Vacas de cria (primavera Ovejas de cria con
1,3 . 0,18
ternero de 3 a 6 meses) cordero al pie
Vacas de cria 1 Capones y borregos 015
(otofio desterneradas) de 2 a 4 dientes !
Vacas de cria invierno Borregas
o 0,8 . 0,13
(prefiadas) 2 - 4 dientes s/e
Vacas de invernada 1 Borregos/as diente de 0,11
leche
Vaquillonas + 2 afios 1 Ovejas de refugo 0,15
Vaquillonas 1 - 2 afios 0,7 Corderos/as menos de 0,08
20 Kg.
Novillos + 3 afios 1 Categoria Unidades
Ganaderas
Novillos 2 - 3 afios 1 Equinos adultos 1,2
Novillos 1 - 2 afios 0,7
Terneros/as 0,4

Tabla 3.

La planilla electrénica anterior se puede confeccionar muy facilmente poniéndole coeficientes
técnicos relacionados a alguna categoria, por ejemplo: el 4% de toros en relacion a vacas de
cria, 25% de vaquillonas en relacidn a vacas de cria y automaticamente se van completando
los datos, hasta hacer coincidir que las unidades ganaderas totales (sumadas las vacunas con
las ovinas), llegan a un valor igual o inferior a la capacidad de carga del campo.

Puedo agregarle a la planilla electrdnica, coeficientes de: procreo vacuno, procreo ovino,

mortandad de terneros, mortandad de corderos, produccién de lana:



Tabla 4.

Ahora le puedo agregar valores de peso de venta, precio por kilo que espero que pueda llegar

Procreo vacuno

Procreo ovina

Mortandad
terneros

Mortandad
Corderos

Kg lana adulto
Kg lana cordero
Kg lana barriga

80%

85%

2%

10%

1,2
0,5

780
118

93

950

a vender:

Categorias cz:?r:::e:e Kg Cabeza KgTotales USS/Kg USS Totales
Toros 1 600 360 1,5 540
Vacas cria
Vaquillona +2 afios
Vaquillona de 1 a 2 afios
Terneras 9 150 1404 2,5 3510
Vacas Invernada 16 450 7200 2 14400
Terneros 31 160 5017,6 2,28 11440
Total 57 13982 29890
Carneros
Ovejas cria
Borregas
Borregos 40 60 2400 5 12000
Capones
Corderos 37 38 1387 1,85 2566
Corderas 52 38 1957 1,85 3620
Total 128 5744 18186
Lana 983 4 3932
INGRESOS TOTALES 52009
Tabla 5

En el ejemplo de la tabla 5 se vende un toro, 9 terneras de descarte, 16 vacas de invernada,
31 terneros, se estima el peso de venta, precio por kilo y se obtiene el valor final, lo mismo en
el caso de los ovinos, ademas de los kilos de lana, un precio por kilo de lana. Si sumamos los

ingresos totales por venta de bovinos, ovinos y lana, obtenemos los ingresos totales.
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Una planilla de este tipo permite planificar en base a la Capacidad de carga del campo,
hasta estimar el ingreso econdmico que puede obtener el predio. Es un método bastante
interesante a la hora de realizar una proyeccién o cuando quiere hacer un cambio en los
sistemas de manejo, y estimar cual podria ser el ingreso econdmico del predio.

Temporalmente

Unavez que se realizd la proyeccidn, la misma implica una estrategia de manejo que considere
los cambios de produccidn de pasto dentro de un afio, o sea, una estrategia temporal.

En la curva de capacidad de carga (ver grafico 1), mes por mes para un campo de Lomadas
del Este, de un afio normal y de un afo seco, podemos visualizar cémo varia la capacidad de
carga dentro de un afio. En un afio normal, la produccién de pasto en primavera y verano
nos permitiria mantener altas capacidades de carga, mientras que en invierno nos permitiria
mantener bajas capacidades de carga e intermedias en otofio. Cuando ajustamos la cantidad
de animales a la capacidad de carga del campo, lo que determinamos es un valor promedio
entre las capacidades de carga estacionales.
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Mes del ano
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Grafico 1. Capacidad de carga
Fuente: Soca et al., 2015

Cuando consideramos el factor temporal, lo que tratamos es de ajustar los diferentes
requerimientos de las diferentes categorias a la diferente produccion de pasto dentro de
un afio. Los principales factores de ajuste son: la fecha de entore que determina la fecha de
parto y la fecha de destete.

De todas formas, con dotaciones ajustadas en afos normales se generan excedentes de
forraje, que permite trasladarlos en pie a estaciones de menor produccién, como, por
ejemplo, de primavera-verano a otofio-invierno.

Ese excedente se da naturalmente en afios normales como deciamos con dotaciones
ajustadas, en parte como forraje en pie y parte también como reserva corporal de los
animales, pero podemos maximizarlo con manejos como: dejando algln potrero cerrado,
manejando pastoreos alternados, o pastoreos rotativos, o pastoreos racionales.

En resumen, tenemos que manejar la disponibilidad de pasto en las distintas estaciones
teniendo en consideracién los requerimientos y la condicidon corporal de los animales. Un
resumen de ese manejo de requerimientos, condicion corporal y disponibilidad de pasto,
medido como altura de pasto, se puede visualizar en el grafico 2.
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Grafico 2. Fuente: (Soca y Orcasberro,1992)

Base fisioldgica del manejo

El concepto basico de manejo del campo natural es maximizar la tasa de crecimiento de
pasturas. La tasa de crecimiento de cualquier ser vivo se puede graficar como una curva
sigmoidea (ver gréfico 3).

Una pastura al crecer de semilla, o después de ser pastoreada, comienza a crecer a una tasa
de crecimiento baja, posteriormente, esa tasa se acelera hasta que llega a una altura del

pasto, donde la tasa nuevamente disminuye.

Grafico 3. Fuente: Soca

A modo de ejemplo, si se retiran los animales de un potrero con una altura muy baja, los dias
necesarios para llegar a una altura éptima para el consumo es mayor, si se deja de pastorear
a una altura mayor de remanente.

Ademas, al manejarnos a la entrada del pastoreo con mayores alturas y dejar remanentes de
pasto mas alto, permite un mayor consumo animal y, generalmente, mayores ganancias de
peso o mayores niveles de fertilidad y concepcion.

Este principio basico es el que rige el manejo racional del campo natural, para ello las
intervenciones prediales deben apuntar a ir moviendo racionalmente el ganado en el predio,
permitiendo maximizar el crecimiento del campo natural y el consumo.
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Ing. Agr. (Dr.) Hermes Morales Grosskopf
Instituto Plan Agropecuario

Introduccion

Hace algunos afios un veterinario de larga trayectoria opind que este tipo de herramientas
deberian estar disponibles para todos los técnicos que trabajan con productores. No le
habiamos visto este potencial, y hoy vemos con satisfaccion que esa opinidn se ha expandido.

La presentacion del tema esta dividida en cuatro grandes puntos:

1. Algunos antecedentes y fundamentos acerca de esta metodologia. El desafio
es presentar lo esencial para que se pueda usar.
2. Lautilidad de la AGEA (Aproximacion Global de la Explotacion Agropecuaria) y
el DG (Diagndstico Global).
3. Los grandes productos de un AGEA y un DG:
a. determinar la loégica general que tiene el sistema familia-explotacién,
b. describir el manejo de los distintos procesos operativos que ocurren
en la explotacion,
¢. un diagndstico, donde hay una opinién del técnico.
4. Su uso en situaciones no convencionales.

CURSO CAMPO NATURAL
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Antecedentes y fundamentos

Esta metodologia fue creada por la escuela de Agronomia de Dijon (Marshall et al., 1994) en
el noreste de Francia, para formar estudiantes. Lo que se pretendia es que estos pudieran, a
través de un par de visitas en forma relativamente rapida, hacer una descripcidon que mostrara
gue realmente entendian el funcionamiento de una explotacidn. Por pasos sucesivos se fue
ajustando una metodologia a la que le agregamos algunas herramientas que no estaban
disponibles en el momento en que aparecié la publicacidon que citamos.

Es importante tener en cuenta que no fue hecha como una herramienta de trabajo de campo,
sino que fue hecha basicamente para formar estudiantes. Se usa en investigacion, permite
hacer entrevistas y extraer los modelos mentales de la gente de una manera rapida y precisa.

Lo que desencadend el uso de este tipo de herramientas por el Plan Agropecuario fue la
presencia en el afio 2002 de un pasante de la Universidad de Dijon que queria mejorar su
espafnol y que hizo una pasantia en el IPA como parte de su formacién. Le sugerimos que
visitara cuatro explotaciones contrastantes en el norte del pais a los efectos de delimitar sus
estrategiasy describirlasgrandesformasde conduccion delas explotaciones. Las explotaciones
eran: una explotacidn part time, de unas trescientas hectareas, bastante mal ubicada, de un
matrimonio que, ademas, tenia un comercio en un centro poblado; otra explotacion similar
(con la familia radicada en el campo); una explotacién tipica de un “ganadero comercial” del
orden de mil hectareas; otra bastante grande, de varios miles de hectareas.

El resultado fue francamente alentador. Compartido con Facultad de Agronomia, que venia
trabajando en el tema. Esto desencadend que en el afio 2003 se ofreciera un curso con un
buen suceso, el cual se repitié los dos afios siguientes (siempre en forma presencial y para
profesionales). Los cursos presenciales incluyeron la realizacion de un trabajo practico. El
mismo consistia en que se identificara y se visitara un establecimiento y de forma confidencial,
sin identificar el caso, se presentara el resultado de su trabajo. Los involucrados lo evaluaron
muy bien.

Después se hicieron cursos a distancia que no incluian ese trabajo practico que también
funcionaron bastante bien. Obligd a poner la propuesta metodoldgica con mucha claridad
sobre blanco y negro.

Los técnicos experimentados que aplicaron esta metodologia yendo a la casa de los
productores, comentaron que en realidad era una forma ordenada, sistematizada y rapida, de
hacer lo que un técnico con experiencia hace. Es un comentario muy valioso porque refrendé
gue la propuesta tiene légica y realmente colabora en establecer una buena relacién con los
productores.

El punto fundamental y basico: saber escuchar y reflexionar sobre ello

Cuando se va a una explotacion y se quiere conocer acerca de ella, como en cualquier
caso, es importante escuchar y dar la oportunidad de que la gente que estd en la situacion
pueda contar acerca de sus impresiones. Esa escucha, con algunas preguntas mds o menos
organizadas que describiremos brevemente, es la que permite recabar los datos y permite
entender.

Al mismo tiempo el otro postulado es que la gente tiene razones, los productores tienen
razones para hacer lo que hacen. Todos justificamos lo que hacemos, movilizando distintas
razones “lo hago porque estoy cansado”, “lo hago porque este campo es asi”, “lo hago porque
me lo pidid el vecino”, “lo hago porque mi padre me lo ensefid”, etc. Eso no quiere decir que
el técnico tenga que estar automaticamente de acuerdo con las razones que plantean los



productores, pero es importante conocerlas para tener una buena base de discusién y de
intercambio.

Utilidad de la metodologia

Permite comprender, permite hacer coherente el conjunto de aspectos diversos que se
perciben cuando se visita una explotacién y plantean preguntas del estilo de “épor qué
esta este galpdn aca?” O, por ejemplo, “épor qué no le arrendd el campo al vecino que le
podria haber arrendado ya que era muy favorable para é1?”, “é por qué trabaja solo y no con
empleados?”.

Ademas, es una muy buena base para iniciar una relacién franca y constructiva. Existen a
esta altura probablemente un centenar de casos de aplicacion, nosotros, gente que hacia
cursos con nosotros, companeros del Plan Agropecuario, gente de la Universidad. En todos
los casos la satisfaccidon que encuentran los productores cuando ven que los técnicos van
a escuchar y que de pronto pasan un par de visitas y el técnico todavia no le hizo ninguna
recomendacion y que continla con capacidad de escuchar, con actitud de escuchar, es una
muy buena base para iniciar una relacién. Han dicho especificamente: “ah bueno, primero
me escuchan y después me proponen, eso es una buena cosa”.

Si se aprende a escuchar, si se hace un esfuerzo de saber por qué hay un galpdn vacio, o por
qué hay un galpdn lleno de maquinaria y con candado, o por qué los alambrados son todos
nuevos, o por qué hay tantos perros o por qué lo que sea, se tiene la posibilidad de evitar
proponer proyectos que no tienen sentido.

El tercer punto, sobre el que volveremos, es que permite hacer un diagnéstico con los criterios
del productor y su familia en forma rigurosa, argumentada. Se trata en detalle mas adelante.

Como se hace una Aproximacion Global de Explotacidon Agropecuaria
Recoleccion de datos

Inicialmente se trata recabar informacion sobre distintos ambitos:

1. Espaciales. i Cémo esta distribuida la explotacion en el espacio?, o sea, éhasta dénde
va?, iqué forma tiene?, iqué area?, {qué potrero?, {donde pasa el arroyo?, iquiénes
son los vecinos?, ¢donde tiene sombra?, ¢dénde no tiene sombra?, ipor dénde van
los caminos?, éicuadl es la historia de cada uno de los potreros?, itienen nombre?, éno
tienen nombre?, éicdmo es la ubicacién del casco con respecto al resto del estableci-
miento?, y demas.

2. También aspectos relacionados a la historia, ¢ cuanto hace que esta esa familia alli?,
ées segunda generacion o es primera generacién?, ¢hace cinco afios?, ¢ hace cuatro?,
éhace tres? Es muy importante darse un tiempo para escuchar un relato del titular y de
la familia y de otras personas componentes del sistema para ponerse al tanto de cual
es la secuencia légica de las cosas que vienen detras; écuales son los principales acon-
tecimientos?, élos rubros que tienen son los que habia originalmente o los cambiaron?,
¢éla explotacion se achico o se agrandd?, éhubo hermanos que se separaron?, etc.

3. El otro punto es acerca de aspectos financieros, por supuesto. éLa explotaciéon es
arrendada?, ¢existe alguna deuda que preocupe?, éexiste holgura financiera o no?
¢éSe ve en la infraestructura presente y en la forma de trabajo que ha habido cierta
disponibilidad de dinero o no?, énunca la hubo? Esto incluye el manejo de la liquidez
évende cuando precisa dinero o cuando tienes sus productos prontos? ¢Cémo se
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maneja con atrasos en las ventas, accidentes climaticos, bajas de precios, necesidades
especiales e inesperadas de la familia, etc.? Por mas que sean cosas delicadas uno
puede en estos ambitos, con el debido buen tino, preguntar acerca de cémo es el
tema sin que tenga que tener muchos detalles. En los cursos los datos conseguidos
siempre sorprendieron a los “estudiantes”. Frente a una actitud de respetuosa escucha,
los involucrados presentaron con detalle datos sobre endeudamiento, ingresos,
discrepancias al interior de una sociedad, etc.

4. Los aspectos organizativos; i cOmo se trabaja?, ¢quién hace los trabajos y con la ayuda
de quién?, icdmo?, iconsigue hacer las tareas en tiempo y forma?

5. Las actividades productivas, suele ser la Unica indagada por los técnicos, y muchas
veces de forma bastante sesgada e incompleta. (Tiene ganado?, étiene ovejas?,
ésuplementa?, éhace pasturas?, ¢hace cereales?, éla quinta es comercial?

6. Es importante la parte social. O sea, ¢con quién se relaciona la explotacion? ¢Son
titulares o miembros de la comision de la escuela, de la fomento, de la rural de la zona,
estan en un club politico, en una iglesia, cantan en el coro, juegan al futbol? Este tipo
de relacionamiento no comercial es muy importante porque hacen a la viabilidad de la
explotacion.

A todo ese conjunto grande de datos, hay que anotarlos y trabajarlos para presentarlos
en una forma coherente. Hay que darles orden, trabajar en el papel con ellos, o al menos
mentalmente. En el ambito del trabajo de un técnico realizando un proyecto, no tendrd
mucha elaboraciéon, pero hay que volver a los temas, hay que tratar de hilar con cuidado
como es todo lo que vieron y todo lo que escucharon.

Confeccion de diagramas

En el caso de la realizaciéon formal de una Aproximacién Global se hacen dos tipos de
diagramas. Un diagrama estatico que muestra la légica general y otros diagramas acerca de
como se manejan los distintos procedimientos productivos.

Diagrama de Finalidades y Reglas estratégicas

La construccién del diagrama que muestra la légica general — de Finalidades y Estrategias — se
realiza generalizando a partir de las decisiones estratégicas, las cuales se identifican a partir
de lo que se relate o se observe.

Decisiones estratégicas son aquellas independientes del ciclo anual de las estaciones,
aquellas que es lo mismo que hacerlas en otofio/invierno que en primavera o en verano;

e comenzar un nuevo rubro,

¢ mejorar la infraestructura,

¢ arrendarle el campo al vecino,

¢ cambiar el paquete tecnolégico que se esta usando,

¢ cambiar el grado de intensificacion general de la explotacion,

¢ cambiar la forma en que se financia la explotacion,

e asociarse con alguien;
son todas decisiones estratégicas. Otras como bafiar contra la garrapata, sembrar,
fertilizar con N, preparar la tierra, esquilar, entre otras, estan unidas al ciclo estacional
- invierno, primavera, verano, otofio-, son decisiones operativas.

Cuadro 1. Decisiones estratégicas y decisiones operativas.
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Ejemplo de logica general

s

| |

e ejorarumeriar Nertener | i
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Trabaia
b

I\bl%ocio sl En \erde finalidades, en celeste reglas
manufactura estratégicas yen rosado dedisiones
estratégicas

Cuadro 2. Ejemplo de diagrama de finalidades y estrategias.

Las decisiones estratégicas se identifican a partir de la historia y de la observacién del sistema
actual. En este ejemplo:

e vendio las vacas cruza; vender las vacas cruza para tener un rodeo puro, es una decision
gue es independiente del ciclo estacional,

® busca otro trabajo,

e decidio hacer esquila preparto hace unos afios,

® usa poco personal,

® usa ovejas corriedale,

* no toma créditos,

* es socio de la Asociacion de Fomento Rural de la zona,

e comprd una casa en la ciudad,

e tiene buenas comodidades en el establecimiento,

* tuvo negocios de venta de ropa desde el establecimiento,

o distribuia galletas de la misma manera,

* hacia compra de toros viejos,

e tiene un baston de trazabilidad.

Estas decisiones se ordenan vy generalizando a partir de ellas indican la reglas estratégicas
gue se aplican. Estas son grandes normas que se manejan y que le dan la coherencia a las
decisiones aisladas que observamos directamente. En el ejemplo la persona tiene como regla
conciliar la familia y el predio, por ende, tiene como reglas estratégicas:

e participar socialmente,
* mantener autonomia,
e mantener simple su explotacion,
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e controlar sus costos,

* mejorar o aumentar su produccion,

* mantener semovientes como capital y
e buscar ingresos extra prediales.

Estas reglas estratégicas son permanentes, se respetan siempre y por generalizacion permiten
identificar las finalidades que son:

e tener buena calidad de vida,
e evitar imprevistos y
® mejorar ingresos.

Las finalidades son objetivos de orden muy general que engloban a todo el conjunto de
acciones que se realizan y que duran mucho. En nuestra experiencia, calidad de vida, mejorar
ingresos, controlar riesgos y participar socialmente, en muy distinta combinacion y con muy
distinto énfasis, describen la situacién en la generalidad de los casos. Esto normalmente se
valida, se le muestra al productor. En nuestra experiencia en todos los casos se vieron bien
reflejados por esto.

Importante

Todo diagndstico tiene dos componentes. Se juzga el funcionamiento de la explotacidon
por comparacién con otras (criterios externos) y desde el punto de vista de los titulares
(criterios internos). Pueden ser coincidentes o no.

Identificar las finalidades permite juzgar el funcionamiento de la explotacion desde el
punto de vista de los titulares. Esto se hace planteando preguntandonos si se alcanzan
razonablemente las Finalidades de ellos.

Diagramas que describen el manejo de los procesos productivos

El segundo tipo de diagramas — en este caso se realizan al menos tres - presentan una
descripcién detallada del manejo de algunos procesos. No podemos describir todo lo que se
hace porque no es practico. No se describe como le da de comer a las gallinas, cdmo ensilla,
como limpia la jeringa, cdmo arranca el tractor, no. Se eligen algunos procesos esenciales que
den una idea de cédmo se maneja la explotacion. En en nuestra experiencia es importante
averiguar y hacer un buen modelo de

e como se maneja la liquidez,
e cOmo se organiza el trabajo y
e como se manejan los procesos productivos esenciales



Ventade lana

[si falty pasto
o dinero

(Vender vacas refugo)

Vender borregos
o corderos

(Vender terneros)

CVender noviIIos)

Cuadro 3

En este caso presentamos el diagrama de “Manejo de la liquidez”. Tiene una ldgica de
acumulacién de ganado v si el usuario vende la lana y la plata le alcanza no hace mas nada.
O sea, vende la lana y si la plata es suficiente no realiza ninguna otra accién en el ejercicio.
El simbolo negro entero es comienzo y el “huevo frito” es final. Segln distintos criterios
podia vender vacas de refugo, borregos o corderos, terneros o novillos. Es muy importante
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identificar los criterios que se utilizan para tomar las decisiones, porque normalmente la
gente no tiene un programa fijo hacia el futuro, sino que tiene una serie de criterios que va
a ir aplicando. Si llega mayo y esta sin dinero; vende los novillos, pero de pronto consigue
dinero, por un adelanto de lana, por ejemplo, y no los vende, o sea que hay una serie de
criterios que son de manejo que se van aplicando y que es importante identificar.

Es importante identificar como se hacen las cosas porque eso permite proponer mejoras
sobre bases firmes. Nos ha ocurrido personalmente de que cuando estamos abandonando
un predio muchas veces no tenemos claro si entora todas las vaquillonas a los dos afios o
no, si inverna o no las vacas de refugo, cudl es el momento real de venta de los terneros, si
deja capones o no, si lo deja hasta el primer velldon o hasta el segundo, qué tipo de manejo
sanitario aplica. Hay una cantidad de aspectos que en el farrago de las conversaciones no se
atienden, no se preguntan y cuando se hacen proposiciones no tener en cuenta esos datos
complican la vida y hacen las cosas mas dificiles.

Otro ejemplo es el caso de un productor que su sefiora

era maestra y trabajaba muy lejos de la explotacion,

a mas de cien kildmetros, entonces la simplicidad era

importante. Su manejo de rodeo de cria simplemente

era una secuencia de acciones que nunca cambiaba,

CAgrega.m 23"108) siempre hacia lo mismo. Agregaba la vaquillona a los
dos afios -que llegaban practicamente todas-, refugaba

las vacas viejas, entoraba, hacia destete interrumpido,
retiraba los toros, destetaba y ahi se terminaba el
manejo de su rodeo. No hay ninguna alternativa, el
diagrama anterior de manejo de la liquidez mostraba
C@fuga’m Vieja) distintas alternativas que si pasa esto hago esto, si
pasa esto hago lo otro y si pasa esto hago lo otro. En

el caso del manejo del rodeo de cria anterior, no habia
ninguna alternativa sino un programa fijo de acciones.
Una descripcion completa del sistema familia-explo-
( Entorar ) tacié.n, tanto la lparte fisica C(?mo la par.te humana,
no tiene porqué ser exhaustiva, al decir completa

se refiere a lo esencial. Un técnico bien formado,
con cierta perspicacia, debiera poder identificar los

C[bstete interrumpido) factores esenciales sin demasiada complicacion.

Realizacién del Diagnéstico Global

@,@ Cuando vino el pasante francés, fue bastante
sorprendente constatar su capacidad de hacer un
diagndstico, era un muchacho que venia de Dijon,
sin experiencia, hablaba bastante bien espafiol pero
[ Destetar no del todo, habia cambiado de continente y estaba
tratando de hacer un trabajo en la zona del basalto y

se sospechd que no iba a entender nada. Sin embargo
sus trabajos y sus reflexiones, sus tablas y sus cuadros
mostraron que realmente consiguié entender mucho.

Cuadro 4



Confeccion del Diagnostico Global
Es una tarea desafiante que tiene dos componentes;

e unjuicio general acerca de la marcha de la explotacidn -un juicio global-, segun criterios
internos y externos;
¢ algunas frases acerca de su probable evolucion.

En este caso como en todos, el resultado depende de quien lo haga y por supuesto una persona
gue sea despierta y bien formada podra hacer un diagndstico interesante, otra persona que
sea atropellada e irreflexiva probablemente no pueda hacer un diagnéstico interesante.

El ejemplo en el cuadro muestra cudl es el tipo de juicio que se hacey qué es lo que se espera en
cuanto a extension de un diagndstico global. Debe ser corto, facil de comunicar y concreto. En
este caso dice: “la empresa familiar ha conseguido enfrentar sus obligaciones”, el diagndstico
esta hablando, la familia enfrenta sus obligaciones y el titular esta razonablemente conforme
con su funcionamiento. Se apoya en un manejo financiero con reglas claras y en buen manejo
del ganado y las ovejas, en un campo de buena calidad y sin problemas.

El diagnostico global

La empresa familiar ha conseguido enfrentar sus obligaciones y el
titular estd razonablemente conforme con su funcionamiento. Se
apoya en un manejo financiero con reglas claras y en buen manejo
del ganado y las ovejas, en un campo de buena calidad y sin
problemas. Los resultados economicos son similares a los obtenidos
por empresas parecidas. El pequefio tamafio relativo hace que los
costos fijos — mano de obra, vehiculo, algiin costo familiar - puedan
ser mas altos que en otras explotaciones mas grandes, eso a pesar del
buen control que se hace de esos costos.

Las fuentes de riesgo son la carga elevada y la inestabilidad de la
situacion de arrendamiento. La situacion de arrendamiento privado
dificulta o impide las mejoras fijas en el campo actual.

En el futuro se prevé que se poblara la nueva fraccion a la que se
acceda con facilidad y se podra redondear el ciclo con los vacunos.

Cuadro 5.

Se esta dando un mensaje muy fuerte, se esta diciendo que el campo es bueno, que se maneja
bien, que no tiene problemas. “Los resultados econdmicos son similares a los obtenidos por
empresas parecidas” es otra afirmacién fuerte. “El pequefio tamafio relativo hace que los
costos fijos -mano de obra, vehiculos, algin costo familiar- puedan ser mas altos que en otras
explotaciones mas grandes, eso a pesar del buen control que se hace de esos costos”. “Se
identifican las fuentes de riesgo que son la carga elevada y la inestabilidad de la situacion de
arrendamiento”, este sefior tenia un arrendamiento que era probable que no se renovara.
“La situacién de arrendamiento privado dificulta o impide las mejoras en el campo actual.
En el futuro se prevé que se poblara la nueva fraccién a la que acceda con facilidad y se
podra redondear el ciclo con los vacunos”, estaba inmerso en un tramite de sucesién que
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hacia que pudiera saltar del campo que arrendaba a un campo que heredaria y que estaba
en los tramites de sucesion, el juicio que hicimos es que no deberia tener problemas para
poblar la nueva fraccidn. Algunos afios después, podemos decir que este diagndstico resultd
totalmente adecuado y certero. Hoy es una explotacion bien organizada que se poblé sin
problemas.

Su uso en forma no convencional

El uso que pueden hacer los técnicos en el campo de estas ideas es tomarlas como un telén
de fondo para su accionar. El uso convencional es relativamente pesado, son veinte o treinta
horas de trabajo por explotacidn que son muy caras para una aplicacién masiva. El usarlo en
forma no convencional significa tener presente los grandes lineamientos:

¢ alentar a la escucha previa en cualquier planteo,

¢ |a reflexion acerca de las razones,

* razonar rigurosamente acerca de lo que hace la gente,

e promover la calidad de los planteos al hacerse sobre situaciones consideradas
cuidadosamente,

e promover una mejora en la calidad de relacionamiento técnico/productor,

¢ razonar globalmente sobre la explotacidn y no sobre algun detalle técnico nimio.

Un ejemplo: su uso por un grupo

Una productora integrante del grupo, coment6 acerca
del método de Aproximacion Global, “hace 5 afos que
conozco al productor, pero esto me permiti6 ponerme
mas en su lugar, y conocerlo realmente”; otro productor
comentd: “me fue mas facil realizar cualquier
recomendacién, fueron fluyendo y en poco tiempo”.

Considerando los objetivos que buscan los productores
al agruparse, este metodo permite una informaciéon mas
precisa de cada unidad familia-explotacion, con un
enfoque mas global, lo cual deja entrever Ila
multiplicidad de factores que inciden, a la hora de
recomendar cualquier cambio técnico

» Martinez M. 2008

Cuadro 6

Un ejemplo de uso no convencional absoluto es en vez de usar el método a nivel de familia
explotacidn usarlo con grupos, para animar el trabajo de grupos como método de darle
insumos para que estudien la explotacion o como método para estudiar el grupo. También
se ha realizado un diagndstico global de un grupo -un diagndstico global del grupo no de
una explotacion- que revisado luego de diez afios se constaté que las grandes caracteristicas
gue se habian identificado en el funcionamiento se mantenian, o sea, que las finalidades se
mantenian y lo que se habia previsto como evolucién de grupo efectivamente ocurrio.
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MODULO 2 - LA HETEROGENEIDAD ESPACIAL DEL CAMPO
NATURAL EN URUGUAY

Dr. Felipe Lezama
Fac. de Agronomia - UDELAR

Heterogeneidad de la vegetacion y escala espacial de observacion

La observacion de la vegetacion de un sitio abarca basicamente dos aspectos: el floristico y el
fisondmico. La descripcidn floristica involucra el empleo de categorias taxondmicas, esto es,
agrupando las plantas en categorias que informan sobre sus relaciones evolutivas (especie,
género, etc.). Alternativamente, la descripcidon fisondmica agrupa las plantas a partir de
caracteristicas morfoldgicas. Este es el caso de la clasificacién en formas de vida (hierbas,
graminoides, arbustos).

Un aspecto sobresaliente de la vegetacidn es la diferencia entre sitios en la presencia y
ausencia o abundancia relativa ya sea de especies o formas de vida que la componen. Esta
variacién, denominada heterogeneidad espacial de la vegetacidon, puede ser percibida a
diferentes escalas de observacion.

El concepto de escala espacial de observacion presenta por un lado una dimensién llamada
extensidon oamplitud espacial de las observacionesy por el otrolado comprende una dimensidn
llamada resolucién que refiere al tamafio de cada observacidn individual. La extensidn espacial
refiere a cuanto distribuimos nuestras observaciones de vegetacién en el espacio, pudiendo
ser esta de una amplitud acotada, como serian un conjunto de observaciones dentro de un
parche de pastos altos de pocos metros cuadrados. En contraposicion, la amplitud puede ser
de alcance regional, abarcando varios kildémetros cuadrados (ver figura 1).



Porotrolado, el tamafio de las observaciones puede ser de extremo detalle como las realizadas
en celdas de 2cm? de una grilla de cuadrantes de cuarenta por cuarenta centimetros, o de
baja resolucion como los pixeles de varias hectareas de imagenes satelitales (ver figura 1).
Usualmente estas dos dimensiones de la escala, extensién y resolucion, estan asociadas.

Las observaciones que realizamos a lo largo de grandes extensiones geograficas se realizan con
tamafios de observacidn de baja resolucion y cuando nos proponemos hacer observaciones
de la heterogeneidad a nivel de micrositio tenemos que emplear grillas con celdas de pocos
centimetros.

Extensién Resolucion {tamaiio
{amplitud espacial) de la observacion)
o
-
- fx
\.:";:’-\"'\1?;/-' "‘%nh,_‘,‘q_,-' 7
L——: == REGION /'/H

Pixeles de 250 x 250 m

MICROSITIO

Cuadrantesde 40 x 40 cm

Figura 1. Dimensiones de la escala de observacion: extension y resolucion (modificado de Senft et
al. 1987).

Un aspecto crucial de la heterogeneidad de la vegetacion es que la percepcion de la misma
es dependiente de la escala de observacién empleada (Chaneton, 2005). Los patrones que
se observan en una determinada combinacién de extension y resolucion pueden diluirse si
cambiamos la escala para en cambio percibir otro tipo de patrones de vegetacion.

Asi como varia la percepcion de la heterogeneidad con la escala de observacidon también varia
la importancia relativa de los factores ecoldgicos que dan cuenta de esta heterogeneidad.
Los principales controles de la variacién de la vegetacion observada a grandes escalas, como
son las escalas de regidn y paisaje, suelen ser el clima y la geologia. Por otro lado, aquellos
factores que basicamente explican la variacion de la vegetacion en escalas pequefias, con
mayor detalle, suelen ser mayormente la microtopografia, la micro heterogeneidad del suelo
y las interacciones entre las especies (Chaneton, 2005).

Aproximaciones para la descripcion de la heterogeneidad

Una alternativa para la descripciéon de la heterogeneidad, y tal vez la mas intuitiva, es a través
de su clasificacidon. Esta aproximacion parte del supuesto de que la vegetacion estd compuesta
en forma de un mosaico de unidades naturales discretas cuya diversidad puede ser resumida
en un numero limitado de tipos. La clasificacién consiste en el agrupamiento de los sitios
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gue comparten gran parte de las caracteristicas observadas (presencia y / o importancia de
especies o formas de vida) en tipos o clases, es decir, convierte un conjunto de observaciones
de vegetacion en un conjunto menor de clases discretas, tipos abstractos. En esencia, esta
idea estd esquematizada en el diagrama de la Figura 2, donde el lector puede encontrar
claramente semejanzas con la sistematica y el mapeo de suelos.

Figura 2. Pastizales de la cuesta basaltica (Salto, Ruta 31), y distintas alternativas de percibir la
heterogeneidad presente. En el centro se representa una zonificacidn tradicional a partir de la
topografia en ladera alta, media y baja. A la izquierda se representa una zonificacion a partir de la

composicion de especies y con mayor resolucion espacial.

El empleo de datos de presencia y/o abundancia de especies permite elaborar clasificaciones
floristicas, denominadas también fitosocioldgicas. La idea que subyace a estas clasificaciones
es que de un elenco de especies de una regidn estas no se presentan todas juntas en un sitio
ni en forma aleatoria, sino que se presentan en forma de un conjunto de combinaciones
reducidas. A estas combinaciones de especies que coinciden en su ocurrencia en ambientes
semejantes se les llama clases, unidades o comunidades floristicas. En este contexto el
término comunidad se usa como tipo definido a partir de la composicidon de especies, a
diferencia del empleo del término comunidad como un conjunto de especies que ocurren en
un area particular y en un momento dado.

Usualmente las clasificaciones floristicas son de tipo jerdrquico, lo que implica un sistema
anidado de clases dentro de clases tal como se estructuran las clasificaciones taxondmicas
(especies agrupadas en géneros, géneros agrupados en tribus y asi sucesivamente). El tema
de la teoria y metodologia implicada en las clasificaciones floristicas excede los objetivos de
este capitulo y puede ser encontrada desarrollada en forma exhaustiva en varios trabajos (i.e.
Perelman y Ledn, 2011).

Un procedimiento ligado usualmente a la clasificacién de la vegetacién es generalizar las
propiedades comunes a un grupo de observaciones pertenecientes a una clase o tipo a la
totalidad de los integrantes de la clase, para luego utilizarlas en la descripcion de la misma.
De esta forma la clasificacion sirve como criterio de extrapolacién y le confiere un valor
predictivo. Un ejemplo de este uso de una clasificacidon de vegetacién ampliamente utilizado
en el ambiente agrondmico nacional es la calificacién de la productividad forrajera de un
campo natural en funcién de su asignacién a un tipo de suelo (Berreta y Bemhaja, 1998).

Las clasificaciones de vegetacién han demostrado ser una forma efectiva de comunicacion
de los patrones de variacion en especies y en formas de vida percibidos. Este es el caso
especialmente cuando las clasificaciones son representadas a través de mapas de vegetacion.
Un ejemplo nacional muy difundido es el mapa de vegetacion de Sganga (1976), realizado
sobre la base de la carta de suelos 1:1.000.000 y un modelo de correspondencia entre
unidades de suelo y tipos de campo natural definido basicamente a partir de si el componente



dominante es de crecimiento invernal o estival.

El resumen de la heterogeneidad en clases discretas, y la caracterizacién de las clases
por atributos propios de la vegetacién asi como de caracteristicas ambientales permiten
conjeturar relaciones entre ambiente y vegetacion. Por ejemplo, cuando se establece corres-
pondencia entre clases de vegetacion y clases de suelo (como en el ejemplo de Sganga (1976)
citado anteriormente), hay una hipétesis implicita de cuales son los factores que controlan la
heterogeneidad de la vegetacion.

Las comunidades floristicas de campo natural del Uruguay

La heterogeneidad de una porcién importante del Uruguay ha sido caracterizada a través de
una aproximacion fitosocioldgica en los Ultimos afios (Lezama et al, 2006, Lezama et al, 2011).
Las regiones geomorfoldgicas abarcadas en estos estudios fueron aquellas de uso predomi-
nantemente ganadero extensivo, definidas como aquellas con mayor porcentaje de campo
natural segln el censo agropecuario: cuesta basaltica, regidon sedimentaria del noreste,
regién centro-sur y region sierras del este (MGAP, 2000). En total, para las cuatro regiones
ganaderas, se llevaron a cabo aproximadamente trescientos treinta censos (observaciones)
entre el afio 2001 y el afio 2008.

Una descripcion detallada de los resultados de este trabajo se puede encontrar en Lezama
et al (2011). Aqui nos restringiremos simplemente a resumir los principales resultados del
andlisis de la informacién obtenida.

En el trabajo mencionado se identificaron unidades de vegetacién para cada region ganadera,
combinaciones de especies con fisonomias distintivas y con un conjunto de especies
indicadoras. En la Figura 3 se muestra como ejemplo el aspecto de las tres unidades principales
de pastizal descritas para la regién basaltica.

B-l B-lI B-lll

Figura 3. Aspecto de las unidades de pastizal identificadas para la cuesta basaltica (arriba) y un
diagrama de su distribucion en el paisaje (abajo).
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Las unidades de vegetacion identificadas se asociaron a diferentes posiciones en el paisaje y
tipos de suelo (ver Figura 3). La unidad Bl de la cuesta basaltica (ver Figura 1), que se ubicé
preferentemente sobre laderas de colinas y lomadas fuertes asi como laderas escarpadas
de sierras y areas altas convexas de colinas y sierras, estad asociada a suelos superficiales
caracterizados por presentar una profundidad en el entorno de los 30 cm. La unidad BII,
por su lado, estd asociada a sitios planos de exportacién de materiales en posiciones altas
y medias del paisaje, con altos porcentajes de pedregosidad y rocosidad en superficie. La
unidad BIIl en tanto, se ubicé sobre suelos de profundidad media y alta (mayor a 50 cm),
ubicados mayormente sobre laderas plano cdncavas con escasa pendiente, en valles y en
interfluvios tabulares.

Las unidades de pastizal de las distintas regiones difieren, ademas de en su composicion
de especies,en su composicion de tipo funcionales de planta, lo cual nos informa que el
funcionamiento del pastizal difiere entre ellas. Por ejemplo, en las unidades de pastizal de la
cuesta basaltica, la unidad Bl presenta una cobertura vegetal dominada en primer lugar por
gramineas estivales y en segundo lugar por gramineas invernales. Por otro lado, la unidad BII
esta dominada en primer lugar por selaginella sellowii, una especie de pteridofita reviviscente,
y en segundo lugar por gramineas estivales. La unidad Blll, entretanto, estd dominada por
el tipo funcional gramineas estivales, mientras que el segundo lugar de importancia lo
comparten gramineas invernales y graminoides (ciperaceas y juncaceas).

Por ultimo, las unidades de pastizal que se identificaron a través del analisis de la composicion
de especies, son funcionalmente diferentes a nivel ecosistémico, en términos de la dindmica
estacional de su productividad primaria neta aérea (PPNA) (Baeza et al, 2011). La caracte-
rizacion mediante el empleo de imagenes satelitales de la PPNA de las tres unidades de
la cuesta basdltica indica una estacionalidad similar, con un marcado pico de productividad
primaveral, pero una produccién anual acumulada mayor de la unidad BIll. Otro aspecto en
gue se distinguen las unidades es en la variabilidad de su PPNA entre afios. Las unidades B
y Bll sobre suelos de baja capacidad de almacenaje de agua, pastizales meso-xerofiticos y
estepas de litofitas correspondientes a suelos superficiales y extremadamente superficiales
respectivamente, presentan mayor variabilidad que la unidad BIll entre afios por la estrecha
dependencia que tiene su productividad estival de las precipitaciones que ocurren en los
meses de verano (Baeza et al,2011).

El reconocimiento y la caracterizacion de la heterogeneidad del CN en forma de unidades
de campo presentan implicancias desde el punto de vista aplicado. La heterogeneidad
floristica descrita en Lezama et al (2011) fue realizada a escala de unidad de manejo, con
una extension regional y con un detalle de parcelas de relevamiento de veinticinco a cien
metros cuadrados. Asi, se describieron parches de vegetacion de tamafio variable, desde
decenas de m? a decenas de has. Los diferentes tipos de campo natural definidos segun su
composicion de especies, incluyendo entre ellas especies con valor forrajero, difieren en los
suelos y posiciones topograficas que ocupan. Difieren también desde el punto de vista de su
funcionamiento en términos de la productividad primaria aérea neta y también en la fenologia
(en la importancia relativa de especies de crecimiento invernal y crecimiento estival).Estas
evidencias permiten afirmar que los diferentes tipos de campo natural requieren manejos
especificos (Oesterheld et al, 2005). Por ejemplo, el régimen de pastoreo ola planificacién
de los descansos de los potreros deberian tomar en cuenta las comunidades que presentan.
Esto también es valido desde el punto de vista del manejo de la fertilizacidon o cualquier
otro aspecto del manejo ganadero del campo. Postular que las comunidades requieren de
un manejo especifico no estd en contraposiciéon con la idea de que los manejos del campo
natural deben hacer foco en un niumero reducido de especies dominantes. Mas bien, lo que
plantea es que los manejos de las especies individuales deben de ser contextualizados dentro
de una concepcién de manejo de comunidades.



Consideraciones finales

A partir de los pdrrafos anteriores surge que las clasificaciones de vegetacién sirven como
marcos de referencia y sirven como base para fijar criterios de extrapolacion de resultados de
estudios tanto con foco en pasturas como en produccidn animal. Sin embargo, en un repaso
de los estudios publicados a nivel nacional se encuentran escasas referencias de a qué tipo de
campo natural corresponde el sistema bajo estudio. Algunas veces se encuentran menciones a
las especies dominantes, otras veces se indica el tipo de suelo, pero en la mayoria de los casos
el sistema bajo estudio recibe el rétulo poco preciso de “campo natural” sin mas informacion.
Esto representa claramente una limitante para la extrapolacién y la interpretacién de los
datos.

Probablemente este tipo de omisidn esté relacionado a una percepcién bastante difundida
tanto entre técnicos como entre productores de que el campo natural es homogéneo. Esto
es evidenciado en la practica por el amplio predominio en nuestros campos de alambrados
rectos con escasa consideracion a la distribucién espacial de comunidades. La vision de
CN homogéneo,segun lo descrito en la introducciéon puede ser explicada a partir de dos
decisiones del observador: la escala de observacidn y las categorias de analisis empleadas.
Seguramente la percepcion de homogeneidad extendida es el resultado del manejo de
escalas de resolucidn bajas, a través de “pixeles” que promedian la variabilidad de varias
hectareasy, a su vez, del empleo de formas de vida o especies dominantes como categoria de
analisis. Es el resultado por lo tanto del empleo de categorias de escaso detalle conceptual.
En las fotos de la Figura 2 estan representados en forma esquematica los resultados de dos
percepciones diferentes de un mismo paisaje. Oesterheld et al (2005) plantean en el titulo
de su trabajo “¢Como deben percibir la heterogeneidad quienes manejan la vegetacion {(...)?”.
Los elementos desarrollados en este capitulo indican que esta pregunta puede aportar un eje
para la discusion de estrategias de mejora del manejo de campo natural.
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SEGUIMIENTO FORRAJERO VIiA TELEDETECCION
(PARTE 1)

Ing. Agr. Marcelo Pereira Machin
Instituto Plan Agropecuario

Introduccion

El Plan Agropecuario esta llevando a cabo un proyecto cuyo titulo es Implementacidn difusion
y transferencia de un sistema de seqguimiento satelital de la productividad forrajera en predios
ganaderos uruguayos, este es el fruto de un convenio con la Universidad de Buenos Aires, en
concreto con el Laboratorio Regional de Teledeteccidn, la Facultad de Ciencias de Uruguay
y nuestra institucion, por el cual el IPA esta accediendo a esta tecnologia y aplicandolo en
mas de cuarenta predios a nivel del territorio nacional que abarcan aproximadamente unas
cincuenta y cinco mil hectdreas de campo natural.

Lo que provee este sistema son datos de productividad primaria neta aérea (PPNA), es
decir, kilogramos de materia seca por hectarea por mes. La productividad primaria es la
productividad bruta a la cual se le descuenta la respiracion, y en el caso del Uruguay esa
productividad primaria; en el caso de pasturas naturales puede asemejarse a la productividad
forrajera porque en general hay pocas especies arbustivas y arbéreas.

La resolucién que tiene este sistema de seguimiento forrajero es a escala de potrero, con una
frecuencia mensual, discriminado por tipo de recurso forrajero, es decir, nosotros podemos
estar conociendo casi en tiempo real (solamente con un mes de atraso), la productividad
de los diferentes recursos que tenemos en nuestro predio, ya sea en campo natural o en
mejoramientos de campo, verdeos de invierno, verdeos de verano, etc. y esto con una
retroactividad a marzo del afio dos mil que es cuando comenzd a pasar el satélite por Uruguay.

CURSO CAMPO NATURAL
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Lo que no provee este sistema son datos de disponibilidad forrajera, mucha gente se confunde
y cree que lo que estd dando este sistema via teledeteccidon es cuanto pasto hay en el campo,
en verdad, lo que esta dando es cuanto esta creciendo el pasto. Eso es un punto interesante
y necesario destacar porque puede llevar a confusiones, y lo mas importante de todo es que
estas tasas de crecimiento se estan obteniendo con los animales encima. Normalmente, lo
gue se hace es estimar las tasas de crecimiento por jaulas de exclusion, excluyendo el primer
disturbio que tienen nuestras pasturas que es el pastoreo y luego se hacen estimaciones a
partir de areas muy pequefias, que es la superficie de las jaulas, que son en general de un
metro cuadrado, y normalmente no se corta el nimero requerido de jaulas para una buena
estimacion.

Fundamentacion

El fundamento de este método se basa en un modelo ecofisioldgico creado por Monteith
(1972) (ver figura 1), un ecdélogo escocés quien afirmo que la productividad en materia seca
es fruto del producto de la radiacién incidente multiplicada por cuanta de esa radiacion es
absorbida por la vegetacién y, a su vez, por la eficiencia con la cual esa radiacion es absorbida.
Esta ecuacion fue hecha en los afios setenta cuando todavia no habia sensores en las
plataformas de los satélites, asi que fue algo muy avanzado que mas recientemente encontré
aplicacion una vez que aparecieron los sensores en los satélites.

Fundamentos

Productividad Radiacion ﬁciencia en
de Materia = (luz) X % absorcion Y | €l Usodela
Seca .\incideute ) Radiacion

~

v ac
L Calibracion
con cortes

Figura 1. Modelo ecofisiolégico de Monteith.

La radiacion incidente se obtiene de una estacidn meteoroldgica que se encuentre a una
distancia menor que 400 kildmetros, ya que la misma varia con la latitud. La eficiencia del
uso de la radiacion (EUR) se obtiene por bibliografia o mediante calibraciones (cortes), donde
se cuantifica la productividad y se puede despejar la eficiencia.

Para estimar el porcentaje de absorcion se utiliza el indice verde normalizado el cual mide en
definitiva que porcentaje de la luz que llega a la superficie estd absorbiendo el pasto (ver figura



2), nos dice que cuando la vegetacién estd funcionando muy bien hay una gran reflectancia
en la banda del infrarrojo y no tanto en el rojo, y cuando la vegetacion no estd funcionando
bien, es decir, hay sequia o estd creciendo poco, refleja mucho mas en la banda del rojo.
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Figura 2. Reflectancia segun estado de la vegetacion. IR: infrarrojo, R: rojo.

El indice verde normalizado es la resta del infrarrojo menos el rojo dividido la suma de los
dos, por eso es que se dice que es normalizado, este es un buen estimador de que tan bien
esta funcionando la vegetacidn. Estos son los clasicos mapas de colores que publica el INIA.

é¢Como funciona el SEGF?

En el dia veinte a veinticinco de cada mes se recibe una planilla excel (tabla dinamica) con
los datos de crecimiento del mes anterior, potrero por potrero en kilogramos de materia
seca por hectdrea por dia con una retroactividad desde marzo del 2000 hasta la fecha. Es
decir, que estamos accediendo de esta manera a una base de datos seriada de trece afios, lo
cual representa una informacién de gran valor. La NASA es quien genera las imagenes cada
dieciséis dias, esas imagenes son de libre acceso, son bajadas por la UBA en este caso, se hace
la digitalizacién de los mapas en donde el mundo esta dividido en pixeles y es necesario ubicar
los pixeles que caen dentro de cada establecimiento y los que caen dentro de cada potrero.
De esa manera se aplica un software especificamente desarrollado que maneja y almacena
la informacién en una base de datos relacional y tiene implementados los procedimientos
de carga de datos y célculo en rutinas programadas (Pifieiro et al., 2006), y se obtiene asi los
datos de produccion primaria neta aérea.

El sensor es el MODIS que se encuentran en los satélites Terra y Aqua de la NASA, la resolucion
minima que puede captar el satélite es de 250 por 250 mts lo que hace un total de 5.3 has.

El sistema funciona bajo suscripcidn, para ello lo que hay que hacer es dibujar un mapa en
Google, marcar los limites, marcar los potreros, identificarlos y mencionar el uso del suelo de
cada potrero desde el 2000 a la fecha. Existen pixeles puros e impuros. Puros se le llaman a
los que caen integramente en el campo, normalmente para la eleccion de los pixeles se le
pide al técnico o al productor que los ubique porque estos pixeles pueden estar incluyendo
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montes, tajamares, canteras, caminos, lo cual distorsiona la informacidn. Cuanto mas pixeles
tengamos mejor sera la estimacidon. Entonces, es importante destacar que esto practicamente
Se parece a un censo y ya no a un muestreo como se hacia anteriormente.

éCudles son las aplicaciones que tiene este sistema?

La primera de ellos es la caracterizacion de los recursos forrajeros (Pereira, 2014). En la
figura 3 se aprecian las diferentes curvas que corresponden a la productividad primaria neta
de diferentes areas agroecoldgicas. Tenemos la cuesta basdltica, la cuenca sedimentaria del
literal oeste, el cristalino sur, la cuenca sedimentaria del noreste, el sistema de planicies,
colinas del este, sierras del este y un caso particular que estamos siguiendo de cerca que es
la Colonia Juan Gutiérrez en el departamento de Paysandu.

¢Qué es lo que podemos apreciar en ellas? Primero, la forma de las curvas es similar, hay
un minimo de produccién en invierno, hay un maximo de produccidn en la primavera y se
ven productividades que pueden tener las diferentes areas agroecoldgicas en donde coincide
para casi todas ellas que el mes de minima produccidn es junio; y a partir de alli comienza a
aumentar las tasas y en muchos casos el mes de maxima produccién es noviembre pero en
otros casos como en suelos de arenisca es el mes de diciembre. O sea que la primera utilidad
es caracterizar los recursos forrajeros a diferentes escalas, puede ser hecho a nivel de area
agroecoldgica, a nivel de un establecimiento agropecuario o potrero.
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Figura 3. PPNA por area agroecoldgica.

En la figura 4 se puede ver la caracterizacion forrajera de un predio -este es un predio de
basalto ubicado en el departamento de Durazno donde se ven tres series-, la serie azul es el
promedio de las tasas de crecimiento, fruto de practicamente trece afios de datos en donde
se observa que el mes de minima produccién es junio y el mes de maxima produccién es
noviembre lo que tiene claras consecuencias en el hecho de poder planificar, por ejemplo, la
fecha de entore. A su vez, se ven dos series mas, una serie de color rojo que es el maximo,
corresponde al afio en donde se dio la maxima produccion y queda claro que las méaximas



producciones obedecen a los meses de primavera y verano. La primavera es una estacion
de que tiene mayor certeza de tener buenas producciones y el verano si bien puede tener
valores maximos tiene menor certeza y a ello se le llama coeficiente de variacién (bajo y
alto coeficiente de variacidn respectivamente). Es decir, el verano puede tener muy altas
producciones como también puede tener muy bajas producciones, depende de si llueve o no.
Y para finalizar tenemos la curva verde la cual es el afio que se produjo menos pasto.
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Figura 4. PPNA promedio, maxima y minima de un establecimiento de basalto.

Toda esta informacién nos ayuda a caracterizar los recursos forrajeros del predio, y una cosa
no menor y de gran importancia que nos permite conocer la produccién de pasto es poder
calcular con bastante certeza sobre todo al tener una gran cantidad de afios, es la dotacién
gue esos potreros o ese establecimiento pueden haber soportado.

Se puede calcular que ese campo, en invierno, tiene capacidades de carga que no llegan a 0.4
UG/ha, el mes de mayor capacidad de carga es noviembre con valores que superan la unidad,
con una dotacién promedio a lo largo de los trece afios de 0.73 UG/ha. Eso es un concepto
muy importante que el Plan Agropecuario maneja, es el concepto de carga segura que se
refiere a la carga media en donde nos aseguramos que en la mitad de los afios nos sobra
el pasto y en la otra mitad de los afios nos falta el pasto. En situaciones de crisis forrajeras
nos estariamos comiendo todos los excedentes de pasto que se generaron cuando crecio
mucho el pasto. Si a su vez, usamos cargas muy altas o cargas riesgosas pasa exactamente
al revés. La mayoria de los afios nos falta el pasto y la minoria nos sobra, o sea que conocer
este dato con mayor certeza es clave, es una de las variables de manejo mas importantes en
el tema del manejo de las pasturas naturales que determina dos aspectos importantes en las
pasturas naturales,la primera es la productividad de las mismas y,por lo tanto,la productividad
secundaria y la segunda es la condicidn o el estado de salud de ellas.

En la figura 5 se observan las tasas de crecimiento en los diferentes afos, las cuales fueron
bastante altas al comienzo de la serie de estos afios que estamos analizando, con una clara
disminucién en el afio 2008 donde para este establecimiento llovieron nada mas 580 mm
lo que trajo aparejado una disminucion enorme de las tasas de crecimiento. Se evidencia
una tendencia que disminuye la produccién de pasto en este establecimiento (como todo
el basalto viene disminuyendo) pero fundamentalmente esto se debe a que en esta serie de
afos, en los primeros tres afios, del 2000 al 2003 llovié mucho, se generaron excelentes tasas
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de crecimiento y luego las lluvias se normalizaron y, por eso, es que marca una tendencia
decreciente. También -no hay que descartar-, puede haber algo que esté justificado por una
mayor carga y en una posible degradacion de las pasturas naturales.
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Figura 5. PPNA promedio anual segun anos, en establecimiento de basalto.

En la figura 6 se compara la productividad promedio de este predio que esta en azul con
respecto a la productividad actual y ahi queda marcado claramente cuales son los periodos de
excesos y cuales son los periodos de déficit. Cuando uno va siguiendo la produccién forrajera
mes a mes, y van pasando meses que van por debajo de la productividad promedio, se puede
calcular qué probabilidad existe de que las tasas de crecimiento que puedan darse el mes
siguiente cubran el déficit que se origind anteriormente. Si las probabilidades son altas no
hay problema, pero si las probabilidades son bajas o inexistentes,y existe baja disponibilidad
de pasto, es necesario comenzar a pensar en tomar alguna medida, por eso se dice que el
seguimiento forrajero satelital tiene cierto valor prospectivo o de alarma forrajera.

PPNA promedio y real
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Figura 6. PPNA promedio y real, para un establecimiento de basalto.

A su vez, en la figura 7 se puede caracterizar la variacidn espacial, vemos un sinnimero de
curvas que corresponden a las tasas de crecimiento promedio de los Ultimos trece afos
de todos los potreros de este establecimiento. El mismo tiene aproximadamente treinta y
dos potreros y ahi se observa la productividad de cada uno. Esto colabora en la caracteriza-



cion de los mismos para saber cual es el que produce mas, cudl es el potrero que produce
menos y cual es bueno en primavera, cual es bueno en verano, cual es bueno para el entore
o cudl es bueno para diferir pastura en diferentes épocas del afio. Todo esto permite conocer
los potreros, el hecho de que un portero sea bueno o no, no solamente depende de la
productividad forrajera -cuando uno le pregunta a un capataz cual es el mejor potrero él esta
integrando un sinnimero de variables mas que solamente la productividad de pasto-, sino
gue incluye desde la posicién topografica que tenga ese potrero, la forma de ese potrero, su
disponibilidad de agua, disponibilidad de sombra o disponibilidad de abrigo.

PPNA promedio segun potrero
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Figura 7. PPNA, promedio segun potrero.

En la figura 8 lo que se aprecia es la productividad a lo largo de los afios de los diferentes
potreros. Se observan picos y ellos corresponden a verdeos realizados en esos afos.

PPNA promedio de potreros, serie 2001/13
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Figura 8. PPNA promedio de diferentes potreros en la serie de aiios 2000-2013.
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Otra utilidad es observar la productividad de todos los potreros para los meses de marzo,
abril y mayo (ver figura 9), hoy con mucha mas objetividad para poder decidir qué potrero
diferir, es decir, si nosotros vamos a diferir un potrero en otofio para el invierno, para tener
pasto en el invierno, seria aconsejable observar qué potrero tiene mayor productividad en
marzo, abril y mayo para utilizarlos en junio, julio y agosto. El hecho de diferir pasto es una
de las medidas mas aconsejables que sugiere el Plan Agropecuario después del ajuste de
carga, pensando que se pueda juntar pasto para tenerlo en invierno, ya que es imposible
juntar pasto en el invierno, sobre todo juntar la altura minima de cinco centimetros o los mil
kilogramos de materia seca en donde a partir de ahi el desempefio de los vacunos es bueno.
Esta informacidon ayuda a elegir aquel potrero que tiene mejor desempefio en los meses de
otofio para reservar pasto para el invierno.

PPNA promedio por potrero para otono
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Figura 9. PPNA promedio por potrero en los meses de marzo, abril y mayo.

De igual forma ocurre para la primavera. Siempre se pregona el diferimiento otoial, ahora
también es importante pensar en el diferimiento primaveral con un doble sentido; por un
lado dejar semillar las pasturas naturales de invierno que no tienen posibilidad si no lo
hacemos voluntariamente y, por otro lado,acumular pasto para una posible crisis forrajera.



PPNA promedio por potrero para invierno
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Figura 10. PPNA promedio por potrero en los meses de junio, julio y agosto.

No debemos olvidar que en el Basalto(que es |la zona agroecolégica mas grande del pais y muy
sensible a los déficits hidricos junto con las Sierras del Este), los suelos superficiales los cuales
ocupan una gran proporcién -en el caso del basalto del orden del 60 % -, son campos que
producen materiales muy acuosos que cuando vienen periodos de falta de agua de tan solo
diez dias, ese material se quiebra y se vuela, es decir, esos potreros se autolimpian y, en muy
poco tiempo,uno se da cuenta que se esta inmerso en una crisis forrajera. Entonces, pensar
en el diferimiento primaveral es una medida pertinente en predios con alta proporcidn de
suelos superficiales.

Para resumir, algunas de las aplicaciones del uso del seguimiento forrajero pueden ser:

¢ El conocimiento del recurso, la caracterizacién de los diferentes recursos forrajeros y su
reaccion frente a diferentes disturbios como puede ser la sequia y fundamentalmente
el pastoreo.

* Realizar ajustes de dotacién, para ello esto constituye una herramienta para realizar
presupuestaciones forrajeras con elementos objetivos y con una gran seguridad sobre
todo teniendo en cuenta los afios que estamos acumulando de datos.

¢ Tomar decisiones de fecha de entore de acuerdo a cdmo se presenta la primavera, qué
tan temprano arranca.

e Elegir potreros para diferimiento.

e Comparar recursos, hoy hay gente que utilizando esto estd comparando o tomando
decisiones si realmente vale la pena realizar mejoramientos. Se destaca el valor
prospectivo o de alarma forrajera que tiene esta herramienta y, sobre todo, detectar
problemas en la eficiencia del uso del pasto. En general, los establecimientos se
comparan en cuantos kilos de carne producen, pero esto da la posibilidad de comparar
eficiencias. Es decir, nosotros al tener la productividad de carne y saber cuanto pasto se
produce podemos estar conociendo cudntos kilos de pasto se necesitan para generar
un kilo de carne y, en ese sentido,esta comparacién es mucho mads valedera que
comparar solo los kilos de carne donde la diferencia tan solo puede ser debida a que
un campo es mucho mejor que el otro y no a un problema de eficiencia.
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Para terminar, este es un sistema que esta en constante ajuste. Uno de los ajustes primordiales
es la calibraciéon del uso de la eficiencia de la radiacién (que en principio se usaron valores de
tablay hoy se estan calibrando mediante cortes), esto nos esta dando la posibilidad de ajustar
mejor el sistemay a la brevedad va a aparecer con eficiencias el uso de la radiacién diferente,
gue nos va a permitir estimar alin mejor y con mayor certeza la produccion de pasto de los
diferentes recursos que estemos trabajando.

Todo este trabajo se estd llevando a cabo en forma conjunta con los productores y la
investigacion y el objetivo principal del Plan Agropecuario es que los productores incorporen
esta herramienta en la toma de decisiones.

e e
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Disefio de un modelo de estados y transiciones (MET) para la
recuperacion de pasturas naturales: el caso de la colonia Juan
Gutiérrez

Ing. Agr. Marcelo Pereira Machin
Instituto Plan Agropecuario

Introduccion

Es importante antes de explicar nuestro trabajo hacer un poco de historia de los diferentes
modelos conceptuales que se han dado desde principios de siglo pasado hasta ahora.
Clements fue un ecdlogo americano que elabord la teoria del modelo sucesional en la cual
habia una situacion climax (deseable, original). Es decir, todas las vegetaciones, una vez
ocurrido un disturbio (como puede ser el exceso de carga que en la figura 1 esta representada
por la flecha que desplaza la comunidad hacia la izquierda), debido a la tendencia sucesional
la comunidad volvia a su situacién original. A eso se le llama la teoria sucesional, en donde
habia diferentes etapas seriales que iban ocurriendo de acuerdo a la carga que se utilizara;
eso se vio que en muchos lugares se cumplia pero también se vio que en otros no (Briske et
al., 2005).

También existi6 un modelo Range que es un modelo americano que utilizando esa misma
teoria sucesional establecid la condicion o el estado de salud de las pasturas naturales
clasificdndola en cuatro estados: pobre, media, buena y excelente; en donde cuando la
comunidad era muy disturbada, por ejemplo, por un exceso de carga la condicion era baja, y
cuando se encontraba en una situacion climacica, es decir, cuando la vegetacion era original
se la catalogaba como muy buena. En definitiva, se comparaba la vegetacion contra un estado
de referencia original o climacico que permitia establecer la condicién de los campos (Briske
et al., 2005).
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Figura 1. Teoria sucesional y modelo “range”. a I
L o S )

CURSO CAMPO NATURAL

B
w



CURSO CAMPO NATURAL

I
N

De esa manera surge el concepto de condicidn, pero se vio después que en la realidad no
siempre se cumple la recuperacidn hacia el estado original. Lo que ocurre es que una vez
dado un disturbio(sobre todo pasado un umbral), esa esfera roja (comunidad) podia caer en
una cuenca, en la cual para pasar hacia otra situacion o volver al estado original habia que
traspasar un umbral (ver figura 2) y para ello es necesario invertir en energia.
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Figura 2. Cuencas de atraccion y umbral.

Esto significa en términos practicos que una vez ocurrido determinados disturbios -que
puede ser el arado, el exceso de carga, el fuego-, aparecen estados alternativos estables y
no necesariamente la vegetacion vuelve al estado original. Por eso Westobi (1989), en la
década del 80 elaboré la teoria de modelos de estados y transiciones en donde para pasar de
un estado al otro hay determinadas transiciones que ocurren y hay determinantes para que
eso ocurra. Mas tarde, se le complementd con el concepto de existencia de umbrales. En el
Uruguay, el modelo de estados y transiciones no ha sido descrito para ninguna comunidad
vegetal, este es uno de los primeros casos. No obstante, es pertinente aclarar que existe
suficiente informacion dispersa que integrandola permitiria disefiarlos en muchos casos.

éDonde se realizo este trabajo?

El trabajo se realiz6 en la Colonia Juan Gutiérrez. Es una colonia que estd ubicada en el
departamento de Paysandu, perteneciente al Instituto Nacional de Colonizacién, abarca
8.300 hectdreas, involucra a 27 productores y se encuentra dividida en 29 fracciones (ver
figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de la “Colonia Juan Gutiérrez”.



Esta colonia comenzd bajo una forma de colonizacién privada en el afio 1939, cuando Juan
Gutiérrez trajo colonos de la zona de San José y de Soriano. De esta manera se inicié un fuerte
proceso agricola, fundamentalmente con trigo y girasol, donde las descripciones originales
de la zona marcan la existencia de grandes chircales, con presencia de venados de campo
gue es un indicador bioldgico de buena condicion del campo natural. Con el tiempo, y sobre
todo debido al crecimiento de las familias, casi toda la colonia se aré sucesivamente y durante
mucho tiempo, a excepcion de los lugares inundables y las vias de drenaje. Todo esto dejo un
legado de erosidn que se aprecia en la figura, en donde la mayor parte presenta erosidén con
aproximadamente entre 6 a 15 centimetros de pérdida de suelo (Pereira, 2010).
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Figura 4. Carta de erosion, Colonia Juan Gutiérrez.

Originalmente, estos suelos tenian un contenido de materia organica de 5%y hoy los valores
son de 2-2.5 %. Hubo no solamente pérdida de suelo, sino que también hubo pérdida de
estructura, de materia orgdnica, y eso ha llevado a que la mayor parte del suelo dominante
de la colonia (10.2), un suelo negro con alto contenido de arcilla, se encuentre muchas veces
deteriorado.

En la primavera de 2010 se relevaron 174 potreros, es decir, la totalidad de potreros que
eran campo natural, o que por lo menos hacia cuatro afios que no habian sido roturados, y
se realizé un relevamiento floristico identificdndose comunidades vegetales, haciéndose foco
sobre las comunidades presentes en el suelo dominante.

Un hallazgo importante fue que el suelo 10.2, con menos de 10 afios de recuperacion,
presenta una composicion floristica diferente de los que tienen mas de diez afios (ver figura
5). La caracteristica resaltable es que tienen, en general, bajo porcentaje de malezas de
campo sucio y, sobre todo, en las diez principales especies que contribuyen a la produccion
forrajera se destacan, entre otras, la presencia de Cynodon dactylon (gramilla). Ahora bien,
cuando esos suelos tienen mas de diez afios de recuperacién (ver figura 6), la presencia de
malezas de campo sucio es un poco mayor y, dentro de las principales especies que integran
el elenco de las diez especies mas productivas presentes en dicho tapiz, aparece Coleorachis
selloana (cola de lagarto) que es una especie indicadora del restablecimiento de los campos.
Es decir, que a partir de los diez afios hay una franca recuperacion de la composicion floristica
de estos campos. Una recuperacién estructural -eso se refiere a la composicién botanica- en
donde sale del elenco de las diez principales especies la gramilla y aparece la cola de lagarto.

Demas esta decir que hay presencia de Paspalum notatum (pasto horqueta) y Axonopus affinis
(pasto chato) que son especies “formadoras de piso” al ser rastreras y perennes estivales, y
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también Stipa setigera (flechilla morada alta), especie erecta representante del elenco de
especies invernales. Esta es una especie que aparece junto con el Piptochaetium en forma
muy temprana -después de que los campos se aran- y a medida que va pasando el tiempo,
en algunos casos, disminuye y aumentan sobre todo las especies como el Paspalum notatum,
Axonopus affinis y Coelorachis selloana.

" 10.2 <10 afios.
Coberhaa 75
Mal. Campo Suio
Erynglum harridum 5,56
Racchark corldifalla 5,05
Eupatorium b. 1,04
Raccharks trimera 051
cirslum . 0,51
Otras espaciss
Paspalum notatum 19,70
Cynadon dactylon 13,13
Batriochloa | 9,60
Piptochaetium m. 8,08
Panlcum miloides 7.58
Sporobalus 1. 6,06
Stipa setlgera 6,06
Eragrasth |. 5,56
Axonopus aff. 4,55
Iuncus 10
Total 100

Figura 5. Suelo 10.2 con menos de 10 afios de recuperacion.

10.2 = a 10 afios

¥
Coberbra ]
Mo, Compo Sudo
Racchark coridfoka 642
Eryngum homidum 455
Eupatorim b 398
Bacchark trimera 111
Plerocaulenc. 1113
Heimi 2 s2lidfolta 044
O dipeciss
Paspalim notatum 235
Botriochioa L 13y
Sheizachirium m. 929
Coelorachis selloana (11}
Rhymcoqora . 842
Piptochaetiumm 553
Axoncpus aff. 531
Piptochaetiom st. 442
SpombohisL 442
Stipa sefigera 442
Total 100,00

Figura 6. Suelo 10.2 con mas de 10 afios de recuperacion.
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Todo este trabajo, es decir, elrelevamientorealizado, el andlisis mediante técnicas multivariadas
y las consultas con los usuarios (marco conceptual de manejo adaptivo), permitié elaborar el
modelo que vemos en la figura 7.
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Figura 7. Modelo de estados y transiciones para el sobre el suelo dominante de la colonia.

El modelo tiene cinco estados (Pereira, 2013), el primero es un campo de referencia, el cual
fue un potrero que supuestamente no fue arado -o si lo fue, fue hace mas de cuarenta afios-
con una composicion floristica caracteristica, con muy buena cobertura vegetal, con presencia
de buenas especies como el Paspalum dilatatum, Paspalum notatum, Stipa setigera y sobre
todo un indicador interesante que es la presencia de Bromus auleticus (cebadilla perenne).
Cuando ese campo de referencia se ara -o se aplica herbicida, pero sobre todo cuando se ara-,
pasa a un segundo estado que es campo de rastrojo, que es un estado bastante inestable en
el sentido de que es de corta duracion o permanencia. En ese estado, a su vez, encontramos

dos subestados,el “a

(4

con limitantes bidticas, es decir, estructurales (cambio de composicién

floristica) y un estado “b” (fruto de sucesivas aradas) con limitantes fisicas (falta de estructura
del suelo, pérdida de materia organica, presencia de suelas de arada). Cuando a este se lo
abandona (se deja de laborear), se pasa al estado cuatro que se llaman campos de baja
produccion en el cual hay dos alternativas. Uno que se da con alta relacién lanar/vacuno, no
tiene presencia de especies arbustivas y presenta un tapiz que se caracteriza por presencia
de especies ordinarias con mucho suelo desnudo en donde predominan especies como el
Sporobolus indicus (pasto baqueta), Eragrostis lujens (pasto ilusién) y especies de Aristidas,
todas ellas estivales de muy baja calidad. Es muy cuestionable la posibilidad de su vuelta atras
a campos con muy buena estructura. Existe una causa que esta limitando su recuperacién
y que, muy posiblemente (y en eso se esta investigando), sean limitantes estructurales de

suelo.
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Cuando la situacidn de rastrojo no presenta situaciones limitantes de estructura y se las deja
recuperar -se abandona el laboreo-, pasamos a lo que se llaman campos en restablecimiento
gue es el estado tres, el cual presenta cuatro subestados y los determinantes de que se
llegue a cada uno de esos subestados son la carga y la relacion lanar/vacuno. Existen dos
diferencias marcadas, cuando la relacion lanar/vacuno es baja (menor a uno), terminan en
tapices con especies arbustivas como la chirca (Eupatorium bunniifolium). Cuando la relacién
lanar/vacuno es media/alta (mayor que uno) la fraccion arbustiva, a excepcion del mio mio
(Baccharis coridifolia) que es toéxico, en general desaparece. A su vez, cuando la dotacion es
alta, y en el caso de la colonia cuando es mayor al rango de 0,80 -0,85, los tapices presentan
algunos sintomas de degradacion, con menor cobertura, con menor proporcién de especies
buenas y con presencia de algunas malezas arrocetadas como es el caraguata o cardilla
(Eringium horridum). En ese caso, cuando la dotacidn se ajusta, es decir, pasan a dotaciones
ajustadas, los tapices presentan buena estructura, con buena cobertura, con buena presencia
de especies productivas. Esos dos estados, tanto el estado A que son campos con sintomas de
restablecimiento (limpios y cubiertos) como el B que son campos con menores sintomas de
restablecimiento, sucios sobre todo de Eringium horridum y mio mio -ya que tienen una alta
relacién lanar/vacuno-, debido a que la colonia se manejé con dotaciones altas (0,93 UG/ha)
y relacién lanar/vacuno de 2,63, son los estados que tienen mas probabilidad de aparecer.
Los otros dos estados son estados con presencia de chirca -uno con buen tapiz y otro con mal
tapiz-, eso obedece al exceso o no de dotacion. La posibilidad de recuperacion de estos casos,
en el caso de presencia de malezas arbustivas, se basa en el control selectivo de la misma o
la contratacion de servicios de majada (algo muy utilizado en otras partes del mundo como
es Estados Unidos).

Entonces, este modelo representa una hoja de ruta que le permite al productor ubicarse en
gué situacion estd y favorecer aquellas transiciones que lo lleven a estados mas deseables. Es
asi que para pasar del campo con sintomas de restablecimiento limpio y cubierto al campo
de referencia, en realidad la diferencia es minima y estructural,representada por la presencia
o no de Bromus auleticus. A su vez, el campo de referencia cuando se le baja la relacién
lanar/vacuno se tiende a arbustizar, se enmaciegan como ha sido descripto por diferentes
autores desde Azara, Rosengurtt, Formoso y Altesor, se puede estar llegando entonces a lo
gue nosotros decimos situacion pristina.

Este modelo es un modelo bastante sencillo, en donde, en definitiva, se esta caracterizando
la dinamica de la vegetacién que ocurre en la colonia y para poder tomar decisiones es
imprescindible conocer cudl es la determinante de que pase una cosa u otra. Con esta hoja
de ruta hoy los productores se encuentran discutiendo este modelo y, en definitiva, el aporte
de ellos ha llevado a que este modelo haya sido enriquecido con la participacién de lo que
nosotros llamamos los usuarios. De esta manera, el conocimiento local de la zona ha sido
incorporado en diferentes reuniones estacionales que estamos llevando a cabo, en donde se
monitorea entre otras cosas la altura de pasto, la produccién primaria neta y la condicién de
los vacunos en el caso de rodeo de cria.

Este modelo fue presentado a los productores bajo dos formas, una forma grafica que es la
gue acabamos de ver, la cual no logré trasmitir los conceptos fundamentales, y en una forma
vivencial, para decirlo de alguna manera (ver figura 8), con muestras de panes de vegetacién
sacados de cada estado, hecho en un piso de concreto con las transiciones dibujadas con tizas
de colores en donde quedan representados los estados y las transiciones, lo que permitié que
los usuarios identificaran qué situaciones tenian en sus predios. Esto permitid la realizacion
de aportes que incluyeron nuevos estados y subestados que no habian sido identificados.



Figura 8. Modelo de estados y transiciones, realizado con muestras originales.

Monitoreo de PPNA y de disponibilidad forrajera

Al estar toda la colonia bajo el seguimiento forrajero via teledeteccion, nos ha ayudado a
apreciar determinados puntos. El primero de ellos es que no existen diferencias en PPNA
entre el subestado “a”y “b” del estado 3. Eso significa que la productividad es la misma pero
con estructuras diferentes lo cual sin duda influye en la productividad secundaria. Segundo,
nos ha dado elementos como para poder afirmar que la colonia se encuentra sobredotada.
En la figura 9 se aprecia la dotacion que pudo haber soportado y la dotacién usada realmente.
No existe ningun afo en que la dotacién haya sido menor que la dotacidn posible de haber
usado, lo cual deja en evidencia una sobrexplotacion de los recursos de la colonia, sobre todo
cuando también se analiza la estructura de la vegetacion.

Carrying capacity and stocking rate
1,20 1
1,00

'M
0,80 +

0,60 +

SUha

040 +
cc

0,20 + e 0 CHi NG TatR

Figura 9. Dotacidn posible de haber sido usado y dotacion real.
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En la figura 10 se ve la altura del pasto de un establecimiento foco de la colonia lo cual es otro
reflejo también sobrecarga donde en la mayoria de las estaciones se trabaja con ofertas de
forraje limitadas (menores a 5 centimetros).
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Figura 10. Altura de pasto segun estaciones.

El resultado de esto se aprecia en el seguimiento agroecondmico que se le hace al predio lo
cual arroja bajas eficiencias en la transformacién de pasto a carne.

Propuesta para conciliar conservacion con produccion

Es necesario conciliar la conservacion con la produccién. Una de las maneras que hemos
encontrado es que para que la gente no roture los campos (ver figura 10), lo que hay que idear
es una estrategia de manera que se puedan descansar los campos para que se recuperen
-favoreciendo determinadas transiciones-, pero a su vez se concilie con la productividad
necesaria para que las familias puedan vivir.

16 dulo de alta produscinforrajera

Hichu s estraté gico s mejorados

Pasbmas namrale s fertilizadas

¥Adulo de campo natral

Figura 10. Estrategia de conciliacidon conservacidn-productividad: MAPF. Los diferentes rectangulos
de diversos colores reflejan lo que los colonos hacian todos los afios: mover una parte diferente de
campo para el cabo de diez o doce afios haber movido todo el campo y donde el modelo de estados
de transiciones muestra que hay transiciones que se pueden favorecer que permiten con alta
probabilidad la recuperacién de campos; recuperacion de campos que han tenido mas de cincuenta
anos de agricultura y eso es un hallazgo de importancia -con presencia de especies buenas como el

Paspalum notatum, la Stipa setigera y la cola de lagarto.



De esta manera nuestra propuesta es la instrumentacién de modulos de alta produccion
forrajera (MAPF) (Pereira, 2010) en donde la mayoria del campo sea campo natural y donde
se contemple el manejo de acuerdo a la heterogeneidad de vegetal existente (por eso las
subdivisiones no son rectas), es decir, de acuerdo a las comunidades vegetales existentes.
Este mddulo de alta produccidn forrajera tiene que ser pequefio porque las sequias borran del
mapa muchas de estas cosas y hacen tambalear a las empresas. El médulo de alta produccion
forrajera podra ser muy variable de acuerdo a la adversidad al riesgo que tenga el productor.
Podra contemplar cosas tan sencillas como la fertilizacidon de pasturas, la incorporacién de
nichos estratégicos mejorados en cobertura o la realizacién de una rotacidn agricola ganadera
hasta el riego de pasturas. Esto, que parece una novedad pero no lo es, en muchos lugares
del pais se hace y es una propuesta que se ve en otros lugares, como en Sudafrica donde los
establecimientos desarrollan el 10% del establecimiento al maximo y se siguen basando en
el campo natural. Lo mismo estamos proponiendo para el Uruguay, que haya una base de
campo natural con un correcto manejo del mismo,contemplando la heterogeneidad natural
existente, realizando asignaciones de forraje mayores a las actuales, que es la Unica manera
de lograr una mejor performance tanto de los rodeos como de las majadas de cria (la forma
practica inicial de hacer eso es ajustar la dotacion; ajustes tempranos de dotacién permitiran
aumentos de carga mas tarde). Nuestra propuesta también involucra la suplementacién y la
complementacion con la aplicacion de sistemas de pastoreo.

Esta estrategia concilia el hecho de conservar con producir, integra dos sistemas; un sistema
que permite la conservacién y una mayor productividad del campo natural, que es lo que le
va a dar estabilidad (resistencia y resiliencia) al sistema en el largo plazo y complementado
con la realizacion de mddulos de alta produccion forrajera que le va a permitir de manera
estratégica potenciar la productividad y calidad del campo natural. Dicho mdédulo sera mayor
cuanto mas chico sea el predio.

PP - )
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CURSO CAMPO NATURAL
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Introduccion

Los sistemas de produccién en campo natural son ecosistemas pratenses bajo pastoreo, en
los cuales podemos reconocer diferentes compartimientos (ver figura 1).

Uno de estos compartimentos estd integrado por factores del ambiente: energia solar, pre-
cipitaciones, anhidrido carbénico atmosférico, temperatura. Entre estos la energia solar es
la fuente de energia para nuestros sistemas de produccidn y, aproximadamente, el 50 % es
fotosintéticamente activo. Dicha radiacidn es capturada por los seres autétrofos, las plantas
verdes, que son las encargadas de realizar la fotosintesis y producir la materia seca, sustento
para los seres heterétrofos.

La materia seca producida, denominada produccién primaria, se particiona en aérea y
subterraneay en las pasturas perennes menos de una tercera parte corresponde a la materia
seca aérea. La produccion primaria aérea es cosechada por los consumidores primarios o
herbivoros y transformada en producciéon secundaria como carne, leche o lana. Parte de
dicha biomasa es reciclada por la mesofauna y microorganismos que reducen en tamafio los
detritos de la materia seca muerta, integrdndola al suelo, determinando el funcionamiento
de todo el ecosistema.
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Figura 1. Estructura basica y ciclo energético en el ecosistema pratense. Millot, Risso y Methol (1987).

Como es un ecosistema manejado por el hombre algunos de estos factores del ambiente
pueden ser modificados, como la disponibilidad de agua, nutrientes a través de la fertilizacion
y las especies animales en pastoreo. La carga animal y los métodos de pastoreo determinan la
frecuencia e intensidad con que son removidos hojas y tallos por los animales.

Captura de la radiacion y produccion de forraje

La intensidad de defoliacidon determina qué cantidad de la energia radiante que llega a nivel
del dosel vegetal es capturada. Esto constituye la primera limitante que tienen estos sistemas
pastoriles y es que las l[dminas foliares de las plantas son, simultdneamente, los érganos
gue capturan la energia radiante y sintetizan la materia seca y también el alimento para los
animales. Por lo tanto, estos sistemas que funcionan en base al flujo de energia solar donde
esta tiene que ser capturada por las plantas para transformarse en alimento para los animales,
tiene la caracteristica de que, para obtener la producciéon comercializable, se consume el area
foliar, que es la estructura responsable de la produccién de alimento.

En la figura 2 se grafica la evolucién de la eficiencia de intercepcion de la radiacion incidente
(Ei) en funciéon de la evolucion del indice de area foliar (IAF) en una pastura de alfalfa y se
aprecia que a medida que el indice de area foliar aumenta se logra una mayor intercepcién
de la radiacion hasta un punto donde la curva se vuelve asintoética, es decir, que incrementos
en el IAF no producen aumentos de intercepcion ya que dichos aumentos del IAF se dan con
superposicion de hojas nuevas sobre las ya existentes.
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Figura 2. Evolucidon de la eficiencia de intercepcion de la radiacién incidente (Ei) en funcion de la
evolucion del indice de area foliar (1AF) en alfalfa. Gosse et al., 1984.

Un ejemplo de cdmo afecta la intensidad de pastoreo la absorcién de la radiacion fotosinté-
ticamente activa (PAR) en condiciones de campo natural, se presenta en la figura 3, donde
se muestra la evolucion del porcentaje de PAR absorbido en funcién de los dias de descanso
pospastoreo para un campo natural sometido a tres ofertas de forraje (OF) 4, 9 y 14 Kg. de
materia seca verde por 100 Kg. de peso vivo animal por dia (la intensidad de pastoreo se
expresa como oferta de forraje).
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de radiacion fotosinteticamente activa incidente que es absorbida
por un campo natural sometido a ofertas de forraje de 4, 9 y 14 % PV. Boggiano et al. 2011.

A medida que los dias de descanso se incrementan, el porcentaje de la radiacién absorbida por
el dosel del campo natural aumenta mostrando un patrén similar a la figura 2. Sin embargo, la



intensidad de pastoreo definida por las OF impone respuestas diferentes: a mayor intensidad
pastoreo (4% OF) el indice de area foliar remanente es menor y la pastura se recupera mas
lentamente, no alcanzando los valores de intercepcidn que se logra con menores intensidades
de pastoreo (9 y 14 % OF). Visto de otra manera, si consideramos que a los veinte dias de
descanso los tratamientos con menor intensidad (OF 9 y 14%PV) llegan a valores de absorcion
muy cercanos al maximo, en el tratamiento de 4% OF esto no se logra. Esto indica que a
mayor intensidad de pastoreo menos radiacidn es capturada por la pastura, mas radiacion se
pierde y no va aportar para la fotosintesis, limitando la produccién de forraje.

La relacidn entre el incremento del indice del area a foliar y la produccion de forraje se aprecia
en la figura 4, donde se observa que a medida que se incrementa el indice de area foliar
aumenta la tasa de crecimiento (expresada en kilogramos de materia seca por hectarea y por
dia) en forma asintdtica, de la misma manera que la eficiencia de intercepcion de la radiacion.
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Figura 4. Evolucion de la tasa de crecimiento de una pastura de Lolium sp. en funcién del IAF.
Brougham, 1956.

Existe una asociacién directa entre mayor intensidad de luz interceptada y mayor acumulacion
de materia seca, hasta un valor de IAF a partir del cual no aumenta la captura de energia
radiante y, por tanto, tampoco incrementa la tasa de crecimiento. Es responsable de este
comportamiento asintético el sombreado que generan los nuevos estratos de hoja que no se
traducen en un incremento de la radiacién interceptada.

Se deben considerar los dos componentes en la captura de radiacién: el tamafio de la antena
expresado por el indice de drea foliar y la eficiencia de captura de la energia por las hojas, o
sea, la eficiencia con que es absorbida la energia radiante y transformada en materia seca.
Entre los factores que afectan la eficiencia de captura estan la edad de la hoja y el contenido
de nutrientes, fundamentalmente el nitrégeno que compone la molécula de Rubisco y
clorofila lo que modifica las concentraciones de estas en las [aminas foliares, afectando la
eficiencia fotosintética.

Otro de los factores que afecta la eficiencia de captura de la radicacién es el contenido de
agua en la planta a través de la regulacidén estomatica que afecta el intercambio de CO? con la
atmoésfera actuando sobre la fotosintesis y la expansidn celular que afecta la extension foliar
y, por lo tanto, el area foliar.

En el caso de una pastura de sorgo sometida a cuatro intensidades de pastoreo, la figura
5 muestra la relacion entre el indice de area foliar pospastoreo y los kilos de materia seca
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producidos. Nuevamente se aprecia que incrementos del indice del area foliar se asocian a
mayor produccion de forraje del sorgo, aumentado de 3000 a 7000 kg de materia seca por
aumentar el indice de area foliar remanente pospastoreo.

Existe una relacion directa entre la altura o la intensidad con la que la pastura es defoliada
cuando representan las variaciones en el IAF y la capacidad de captura de radiacidn estando
asociado directamente a la produccion de forraje.
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La Figura 5. Relacion entre IAF remanente pos pastoreo y produccion de materia seca de sudangrass
(Sorghum sudanense) (Gabar et al., 2004).

Conocer la curva de crecimiento para los diferentes tipos de pasturas permite definir
el momento indicado para pastoreo o corte, ya que se modifica con las caracteristicas
estructurales de dosel, que definen los rangos de IAF éptimo.

En la figura 6 se grafica la acumulacién de materia seca de forraje verde de dos pasturas
a través del tiempo (A), luego de ser defoliadas, donde el nivel W de inicio representa el
remanente en Kg/ha de materia seca y se las deja llegar a la maxima acumulacion de forraje
verde. Se observa que la pastura con menor remanente presenta una curva de acumulacion
de forraje del tipo sigmoide: inicialmente presenta una fase de recuperacion lenta que puede
ser mas o menos marcada en funcion de la intensidad de defoliacion, continua una fase de
crecimiento exponencial y luego lineal. A medida que transcurre el tiempo la acumulacion
se da a tasas decrecientes hasta que se torna asintdtica, donde se igualan crecimiento y
senescencia, manteniendo constante la acumulaciéon de forraje verde.
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Figura 6. Efecto de dos intensidades de defoliacion sobre (a) evolucidn de la biomasa aérea, (b) tasa
instantanea de crecimiento y (c) tasa promedio de crecimiento durante el periodo de rebrote de una

pastura defoliada en forma leve (lineas punteadas) o severa (lineas enteras). Parsons, 1988.

La figura B muestra la tasa instantanea, es decir, los incrementos marginales por unidad de



tiempo que indican la velocidad de acumulacién en funcidn del tiempo desde la defoliacion.
En el punto (a) es donde se encuentra la maxima tasa de acumulacién instantanea, pero aun
la acumulacion promedio (C) es creciente. En el punto (b) la velocidad de acumulo indicada
por la tasa instantdnea es decreciente y estamos en la region de maxima tasa promedio que
es donde empieza a estabilizarse la acumulacién de forraje verde. Esta zona equivaldria al
punto donde la acumulacion dejé de ser lineal y empezé a acumular a tasas decrecientes y
corresponderia al momento dptimo para pastorear. Aqui estariamos en el entorno del IAF
O6ptimo de la pastura. Pasado ese punto la tasa de acumulo instantdneo es baja haciendo que
la tasa promedio decrezca. Por lo tanto, si se espera hasta este momento (c) para pastorear
estamos perdiendo produccién de forraje y acumulando senescencia.

El momento 6ptimo de pastoreo cambia para cada una de las pasturas, pudiendo definirse
en términos de masa de forraje presente, tiempos de rebrote, indice de area foliar o alturas,
siendo modificado por la estructura de la pastura. En especies con disposicidon de hojas mas
horizontal como los tréboles este punto ocurriria antes en términos de tiempo o de indices
de drea foliar, en cambio en especies mds erectas como gramineas, este punto se produciria
a valores de IAF mas altos.

Al considerar la respuesta de la pastura con mayor remanente pospastoreo (indice de area
foliar mayor), la curva no presenta la fase inicial de recomposicion del indice del area foliar
sino que ya parte de esa area foliar mas alta, presentando forma curvilinea.

La pastura queinicia el rebrote con mayor IAF llega mas rdpidamente al maximo de intercepcion
-al maximo de producciéon acumulable- frente a la mas intensamente defoliada que tuvo que
reponer estructuras para luego recuperar la tasa de acumulacion de forraje.

Analizado en el mediano plazo, a través de lo que sucede con las tasas instantaneas, vemos
que es mayor la tasa instantanea de la pastura mas intensamente pastoreada y que repuso
mayor proporcion de hojas frente a la pastura que mantuvo un area foliar mas vieja y por
tanto menos eficientes fotosintéticamente. Eso lleva a mantener producciones promedio
mayores en la pastura que fue mantenida con un area foliar mas eficiente fotosintéticamente.

La pastura con mayor area foliar remanente, acumula mas forraje senescente reduciendo la
eficiencia fotosintética del dosel y presentando mayor sombreado en los estratos inferiores
de la pastura, lo que determina que su tasa instantdanea de produccion decrezca. Si estos
procesos se mantienen en el tiempo, el nimero de puntos de crecimiento por unidad de
area tiende a ser menor, en respuesta a cambios en la calidad de la radiacidn que atraviesa el
dosel. A medida que la profundidad del horizonte de hojas aumenta, la relacién de radiacion
rojo/rojo lejano que llega a la base de las plantas disminuye, debido a que las hojas absorben
fundamentalmente radiacion en el rango de longitudes de onda del rojo, determinando una
disminucién del macollaje en gramineas o desarrollo de tallos en leguminosas. En cambio, en
la pastura con menor indice de area foliar remanente la radiacién llega a nivel de los puntos
de crecimiento con una relacién rojo/rojo lejano mayor promoviendo una ramificacion mas
intensa, lo cual explica esa mayor tasa instantanea que lleva a una mayor produccion.

Por otro lado, pasturas que mantienen un IAF remanente mas alto y mayor acumulacion
de materia seca en el perfil, presentan un horizonte mas profundo a través que las hojas
en desarrollo tienen que atravesar para expandirse. En la medida que la hoja atraviesa un
horizonte mas profundo, pasa mas tiempo en condiciones de baja radiacién lo que determina
una menor eficiencia fotosintética de la misma frente a una hoja formada en ambientes mas
luminosos, como seria el caso de las hojas que transcurren dentro de seudotallos mas cortos
y se expanden mas rapido.

Por lo tanto, el manejo de las pasturas requiere variar la intensidad del pastoreo entre
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estaciones del afio en la medida que cambian las condiciones ambientales que determinan
el crecimiento y la acumulacidn de forraje. Asi, la remocién de la acumulacidn de forraje que
se da hacia fin de verano — inicio de otofio es necesaria para lograr una mayor dinamica de
rebrote y reponer con estructuras nuevas que son fotosintéticamente mas activas.

En la figura 7 se presentan tres situaciones de ambiente luminico. Se grafica en abscisas el
tiempo y en ordenadas la variacion en la tasas de los procesos de fotosintesis (P), respiracion
(R), crecimiento (G), senescencia (D), crecimiento neto (NA) y debajo la produccién acumulada
neta (NA).
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Figura 7. Relaciones entre tasa de fotosintesis bruta (P), respiracion (R), produccion bruta (G),
acumulacion neta (NA) y senescencia (D) in pasturas creciendo en (a) un ambiente constante; (b)
ambiente con luminosidad creciente como primavera; (c) ambiente con luminosidad decreciente
como otofio. Los graficos inferiores muestran los patrones de acumulacidn neta. Las flechas indican
el momento donde se logra el 95 % de la intercepcion de la luz.

En la grafica (a) se presenta las relaciones en un ambiente de menor radiacién, donde los
maximos se alcanzan antes por la limitante luminica. En la grafica (b) se observa lo que sucede
cuando pasamos a un ambiente como la primavera donde hay mayor radiacién incidente,
pero ademas, se da un cambio en la estructura de la pastura, que al ser inducida a florecer se
torna mas erecta por el alargamiento de los entrenudos. Esto cambia la distribucién del area
foliar en el perfil, quedando mas abierto y permitiendo mayor penetracion e intercepcién de
la luz resultando en mayor tasa fotosintética por unidad de superficie. Esto explica en parte
los picos de produccidn primaveral que se dan en las pasturas, lo que permite aprovechar la
mayor disponibilidad de otros recursos del ambiente.

En cambio, al pasar de otofio al invierno (c) podemos encontrar tasas netas de acumulacion
negativas, es decir, que la tasa neta no se mantiene estable sino que tiende a caer, decrece
y aqui se grafica como valores negativos. Esto se da porque la senescencia es mayor que el
crecimiento, como sucede con especies estivales que se nescen rdpidamente frente a frios o
heladas.

Por otro lado, dado que la extensidn foliar es una funcidon exponencial de la temperatura y
la tasa de aparicidén es una funcion linear de la temperatura, a iguales sumas térmicas, en



una estacion mas caliente se forman hojas mas grandes que en una estacidn fria. Por tanto,
cuando pasamos de otofio a invierno las hojas que se reponen a igual suma térmica son de
menor longitud y tamafno que las hojas senescentes que se habian formado en la estacion
anterior.

Relaciones entre produccion de forraje y produccion animal

Si consideramos el crecimiento de una pastura desde un punto de inicio cercano a biomasa
minima o cero (ver figura 8), hay un periodo de rebrote que acumula fundamentalmen-
te hojas nuevas hasta que comienzan los procesos de senescencia y comienza a acumular
material senescente.
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Figura 8. Evolucion de la biomasa primaria y de la biomasa cosechable en funcién del tiempo de
rebrote. Nabinger, 1998.

La biomasa total es la suma de la biomasa verde, que algunos autores denominan como
cosechable mas el material senescente. Al tratarse la acumulacién total de material
senescente y verde, esta es siempre creciente a diferencia de la linea de biomasa verde que
cuando se iguala el crecimiento con la senescencia se hace asintdtica. Si bien este incremento
de la biomasa verde constituye un aumento en la cantidad de biomasa total, su digestibilidad
y contenido en proteina disminuye al acumularse material muerto, ademas de perjudicar los
procesos de rebrotes al quedar mayor proporcién de material poco eficiente fotosintetica-
mente para el rebrote.

La pastura bajo pastoreo estd sujeta al efecto de los factores del ambiente y de los herbivoros
pastoreadores. El diagrama de la figura 9 presenta un modelo funcional donde se integran los
componentes de la produccién animal, de la pastura y cdmo interactuan.
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Figura 9. Modelo conceptual de las relaciones suelo-clima-planta-animal. Nabinger et al 2009

Las variables ambientales afectan las caracteristicas morfogenéticas de las pasturas que son
determinantes de las caracteristicas estructurales de la misma, de la masa de forraje presente
y de su crecimiento, determinando la capacidad de carga.

A su vez, la carga animal actua a través del consumo definiendo la cantidad y calidad de
la biomasa removida y remanente presente en el campo. Tanto la carga como las caracte-
risticas del forraje disponible actian sobre el comportamiento ingestivo de los animales
condicionando el desempefio individual de los mismos, modificando la frecuencia e intensidad
de defoliacion y por tanto, el indice de area a foliar de la pastura.

ElIAF estd definido por la combinacion de las caracteristicas estructurales, nimero de unidades
de crecimiento por area, tamano de las hojas y el nUmero de hojas. Las modificaciones en
IAF determinan cambios en la calidad de la luz que llega a nivel de los puntos de crecimiento,
actuando directamente sobre el macollaje de las gramineas o ramificacion de las leguminosas
lo que determina modificaciones de la masa de forraje presente en la pastura.

En la figura 10 se presenta un ejemplo de coémo la intensidad del pastoreo afecta a la
produccion de forraje, la tasa de crecimiento y el forraje presente en el campo bajo pastoreo
continuo.

Tanto la tasa de crecimiento como la produccion de forraje crecen a medida que aumenta
la disponibilidad de forraje, lo que estaria reflejando aumentos del indice de area foliar y
por tanto aumentos en la captura de radiacion. La produccién de forraje es explicada por la
captura de carbono a través de la fotosintesis, por lo que una mayor capacidad fotosintética
de la planta significa mayor produccién, que a su vez se refleja en mayor macollaje y mayor
desarrollo radicular para poder explorar y capturar los recursos del suelo. A medida que
seguimos incrementando la cantidad de forraje presente decrece la produccién por la
acumulacién de hojas viejas y senescentes que determina aumento del sombreado, reduccién
en los ritmos de recambio foliar y de macollaje.
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La eficiencia foliar esta asociada a la edad del IAF. Cuando el rastrojo es mas bajo se da un
mayor recambio de las hojas por lo que se mantiene una mayor proporcién de hojas nuevas
en el dosel que presentan mayor eficiencia fotosintética, lo que se refleja en una mayor tasa
de acumulacién de materia seca por unidad de area foliar. Cuando el dosel se mantiene con
mayor altura de remanente la eficiencia fotosintética disminuye.

é¢Como se explica que el crecimiento de la pastura aumenta con mayor remanente? El
crecimiento esta explicado por la eficiencia fotosintética (expresada como tasa de asimilacién
neta) multiplicado por el indice de area foliar. Cuando la pastura es mas intensamente
defoliados, si bien presenta altas eficiencias fotosintéticas, el indice de area foliar promedio
es mas bajo y no es compensado por la mayor eficiencia.

La respuesta en produccidn animal a las intensidades de pastoreo, representada por la masa
de forraje presente se observa en la figura 11.
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Figura 11. Relacién entre materia seca otertada en porcentaje del peso vivo (MSO %PV) y materia
seca remanente (MS kg/ha) en un campo natural pastoreado en forma continua y la ganancia media
diaria (GMD) (linea azul) y ganancia por ha G/ha (linea roja). Maraschin et al., 1997.
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A medida que se reduce la intensidad de pastoreo e incrementa la masa de forraje remanente,
aumenta la producciéon animal por hectarea hasta un maximo que se ubica en valores de
oferta de forraje entre 10% PV y 12% PV o, aproximadamente, entre 1100 a 1400 Kg/ha de
MS de forraje remanente. A ofertas bajas la ganancia individual es baja dado que la cantidad
de alimento por animal es limitante para un adecuado desempefio, limitando la produccién
por superficie. A ofertas por encima del 11 % los incrementos en la ganancia animal se
dan a menor ritmo llegando a disminuir con OF superiores al 14 %, dado que los gastos de
cosecha por el proceso de busqueda para mantener una dieta de calidad se incrementan.
Esta reduccién en el desempefio individual sumado a la menor carga animal determina la
reduccién de la produccién por superficie.

Se destaca en estos resultados que el ajuste de la carga permitié duplicar la produccién animal
ajustando la defoliacién a los ritmos de crecimiento de la pastura natural promoviendo una
mayor produccion de forraje.

Otros efectos a considerar son el recubrimiento del suelo, el desarrollo radicular y la captura
de carbono que son valores agregados a la produccidn obtenida.

Un factor a tener en cuenta es que la produccidn de forraje tiene una distribucién estacional
variable a través del afio, por lo tanto, hay momentos de alta y baja produccidn que requieren
ajustes de carga para conciliar el aprovechamiento del forraje producido y la conservacion del
campo. Asi, propuestas de manejos que proponen incrementan la utilizacidn de la pastura
mediante uso de intensidades mayores en primavera, pueden ser adecuadas en campos
donde faltan (o es muy baja) la participacion de especies invernales y lo que se busca es evitar
el endurecimiento de los campos. No obstante, esta practica puede ser desaconsejada si no
se toman en consideracion los tiempos de descanso necesarios o periodos con reduccion en
la caga animal de los potreros, para permitir la semillazén de los pastos invernales.

Trabajos brasileros (Aguinaga et al., 2004) muestran producciones de mas de 200 kg/ha de
peso vivo en campo natural, combinando ofertas de 8% PV en primavera y 12% el resto del
afo. El aumento en la intensidad de pastoreo primaveral en esos campos donde no hay una
contribucion significativa de gramineas invernales, promueve mantener especies de rapido
endurecimiento como Andropogon lateralis en estado vegetativo, modificando las caracteris-
ticas estructurales y bromatoldgicas de la pastura.

El manejo del pastoreo permite modificar la composicidon del campo en forma controlada
cuando son conocidas las respuestas de las especies o grupos funcionales.

La figura 12 muestra cdmo cambia la proporcion de los diferentes grupos funcionales,
gramineas invernales finas, gramineas estivales postradas, Paspalum dilatatum y gramineas
estivales erectas, a medida que aumenta el periodo de descanso de la pastura.
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Con baja frecuencia de pastoreo (mayores periodos de descanso), se logra aumentar las
especies cespitosas de interés, como Paspalum dilatatum vy las especies invernales finas,
aunque también aumentan las cespitosas de menor interés como son los pastos ordinarios
y duros, y decrecen por competencia por luz las especies postradas como Paspalum
notatum (especie tierna) que disminuye frente al avance de especies como Schizachyrium
microstachyum y/o Sporobolus indicus que son cespitosas y duras y que también se favorecen
con este tipo de manejo.

Se debe tener en cuenta que la respuesta del tipo vegetativo (rizomatoso, cespitoso,
estolonifero, etc.) se da independientemente del tipo productivo, por lo tanto, cuando
establecemos manejos del pastoreo para promover un tipo vegetativo, asi como para favorecer
a especies tierno-finas (Paspalum dilatatum, Coelorhachis selloana) también se favorece a
especies ordinarias o duras (Andropogon lateralis, Stipa charruana) que responden de forma
similar al ser del mismo tipo vegetativo. Entonces, para que esto no suceda y el campo se
termine endureciendo y perdiendo productividad, hay que pensar en qué momento del afio
hay que hacer recargas estratégicas para, en base a las diferencias en vida media foliar de
las especies, ajustar las frecuencias de pastoreo para promover las especies de interés y
mantener la calidad del campo.

Otra herramienta con la que se puede contar para modificar la produccién del campo son los
diferentes métodos de manejo del pastoreo (ver cuadro 1).

Método de pastoreo Kg/animal/dia Kg/ha
Continuo 0,272 164
28 DD 0,298 214
42 DD 0,229 171

Cuadro 1. Respuesta en ganancia por animal (kg/animal/dia) y ganancia por ha (kg/ha) de un campo
natural sometido a métodos de pastoreo continuo, rotativos de 28 dias de descanso (28 DD) y 42 dias
de descanso (42 DD), a una oferta de forraje de 8%PV (Garcia de Souza et al., 1989).

Los resultados muestran que en esa pastura, dominada por Paspalum notatum, y evaluada
durante la estacion de crecimiento, la produccién mayor se obtuvo en el sistema rotativo de
28 dias de descanso que superd la produccion de 200 kg/ha de PV.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por Boggiano (2000) en la misma
localidad, que aplicando la ecuacidn de célculo para vida media foliar (VHF) obtuvo un valor
de 26 dias de VMF, que son los dias que requiere Paspalum notatum para reponer el area
foliar cuando se maneja sin el agregado de nitrégeno y con OF=8%PV.

De lo anterior surge que el tratamiento que optimizd la produccion fue el que permitia la
cosecha de forraje luego de reponer el IAF y antes de acumular material senescente.
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Relacion entre intensidad de pastoreo y fertilizacion nitrogenada en la
produccion de forraje

Simultaneamente con el ajuste del manejo del pastoreo se puede promover la produccién de

forraje del campo natural con fertilizacién nitrogenada y fosfatada de manera de promover el
desarrollo de especies de interés.

A continuacién se presentan resultados de produccion de un campo natural sometido a
niveles de oferta de forraje y fertilizacidn nitrogenada.
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Figura 13. Superficie de respuesta de la produccion anual de un campo natural sometido a niveles de

ofertas de forraje (OF) y fertilizacién nitrogenada (N kg/ha). y =2953 + 32 N + 415 OF - 0,07 N2 - 0,83
OF*N - 5,70 OF2; R2 = 0,88; P = 0,007; Boggiano et al.2005.

La produccion normal de estos campos naturales estd en torno a 4000 kg/ha de MS v,
dependiendo del nivel de degradacion, pueden variar entre 3500 a 4300 kg/ha de MS.
Solamente con el manejo de la intensidad del pastoreo se puede casi duplicar la produccién
llegando a valores de 7000 kg/ha de MS y con la fertilizacion nitrogenada, a dosis de 50kg/ha

de N, se obtienen esos valores pero a ofertas menores, es decir, se pueden manejar cargas
mayores.

Por otro lado, la respuesta en produccién invernal (ver figura 14) muestra una alta capacidad

de respuesta aun a bajos niveles de fertilizacién nitrogenada, lograndose producciones
invernales superiores a los 1500 kg/ha de MS.
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Figura 14. Superficie de respuesta de la produccion invernal de un campo natural sometido a niveles
de ofertas de forraje (OF) y fertilizacién nitrogenada (N kg/ha).y =492+ 15N + 12 OF - 0,01 N2-1,0
OF*N - 9,3 OF2; R2 = 0,88; P = 0,006; (Boggiano et al. 2005)

También se aprecia que, en produccién invernal, manejando la intensidad de pastoreo se
logran significativos aumentos en produccion de forraje sin tener que usar la fertilizacion
nitrogenada.

Esos cambios en la produccidn se deben a cambios en la poblacién de especies invernales,
como Bromus auleticus y Stipa setigera, lo que lleva a aumentos en la produccién invernal
pudiendo lograrse valores en torno a los 700 o 800 kg y pueden llegar a valores cercanos a los
1500 kilos solamente ajustando las ofertas del forraje.

La relacién produccion otofio - invernal/estival, en kg/ha de MS, se modifica a medida que
la oferta de forraje aumenta, es decir, que la intensidad de pastoreo disminuye. Aumento la
produccion de las especies invernales, incrementandose la relacion invernales/estivales por
encima de 1, que ya es superior al valor que cominmente posee un campo natural manejado
en forma corriente. A su vez, si se incorpora nitrégeno para promover las especies de invierno,
con fertilizacion otofio/invernal en torno a 50 kg/ha de nitrégeno y a un 8 % OF, se llega a
triplicar dicha relacion. Es decir, la capacidad de respuesta que tiene la vegetacién de estos
campos naturales, tanto con ajustes de la intensidad de pastoreo como con la mejora de los
niveles troficos, son aspectos a considerar cuando se piensa en aumentar la produccion de
forraje en alguna area del establecimiento como forma de dinamizar el sistema de produccion.

Conclusiones

Las pasturas son la base para la produccion de los sistemas pastoriles, ya que la fotosintesis
es la Unica forma de capturar la energia radiante y transformarla en alimento para el ganado.
La intensidad de pastoreo condiciona la cantidad de area foliar de la pastura, por lo tanto la
captura de radiaciéon y la produccion de forraje. A través de esta se determina la capacidad de
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carga del campo y la produccién animal.

El aumento de la produccién animal pasa por maximizar la produccién de forraje y optimizar
su cosecha.

El uso de fertilizaciones nitrogenadas y fosforadas para aumentar la produccién de forraje,
requiere del ajuste de la intensidad de pastoreo para adecuar los ritmos de defoliacién a los
nuevos ritmos de crecimiento de la pastura y optimizar su cosecha.

Existe informacion nacional y regional a partir de la cual se puede programar la produccion

a campo natural de forma de cumplir con la maximizacidon de la produccion de forraje
optimizando la cosecha y conservando el recurso forrajero campo natural.

Agradecimientos: A la Ing. Agr. (MSc) Silvana Noéll por la lectura y correccidn del manuscrito.
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Introduccion

El campo natural, definido como un tipo de cobertura vegetal formada por gramineas y
plantas herbaceas o subarbustivas y donde los arboles son raros (Berretta y do Nascimento,
1991), ocupa el 67% del territorio nacional (A.Asuaga, com.pers).

Las gramineas, conocidas vulgarmente como los pastos, son el principal sustento de la
produccion pecuaria. Su presencia, produccion y distribucidon se encuentra estrechamente
relacionada con las condiciones edaficas y climaticas locales, por lo que su utilizacién puede
variar de una zona a otra. En otros términos, los mismos pastos pueden estar presentes
en diferentes sitios pero variando su presencia de unos respecto a los otros lo que causa
diferente comportamiento productivo tanto vegetal como animal (Formoso, 1995).

La descripcion estructural y funcional de esta heterogeneidad espacial y temporal es necesaria
para elaborar sugerencias de manejo de este recurso.

Caracteristicas estructurales y funcionales de los ecosistemas

El conocimiento de cuanto pasto produce un campo es importante, pues permite realizar una
relativa planificacién del recurso. Es un atributo funcional que por lo general, responde mas
rapidamente a un disturbio (pastoreo, sequia) que los atributos estructurales (composicion
floristica).



Sin embargo, previo a determinar el rendimiento productivo por potrero, es conveniente
conocer las caracteristicas del ecosistema que lo contiene (Paruelo, 2008). En atencién a
esto, Baeza et al. (2006), clasificaron la vegetacion del territorio nacional utilizando atributos
funcionales obtenidos mediante el sensoramiento remoto. Como resultado se identificaron
seis tipos funcionales de ecosistemas asociados con regiones geomorfoldgicas y patrones de
uso del suelo. Este trabajo corrobora y profundiza lo expresado por Rosengurtt (1944), siendo
un excelente ejemplo de construccion de conocimiento sin antagonismos utilizando las
herramientas disponibles en cada momento, desde la simple observacion hasta la tecnologia
de ultima generacion.

De los seis ecosistemas identificados, los mas conspicuos por el uso ganadero son

el Cristalino Central y el Basalto. El primero ocupa un 15.2 % del territorio, mientras que el
Basalto tiene una extension que comprende el 21 % del pais. Ambos ecosistemas difieren en
su material madre, en el tipo de suelo predominante y en su vegetacion.
En su trabajo de clasificacion, Baeza et al. (2006) encontraron que para Basalto, el mes
de maxima actividad fotosintética es abril, mientras que noviembre es para Cristalino
Central. Esta diferencia indicaria que si bien las especies tipo C, son dominantes en ambos
ecosistemas (Berretta, 1998; Formoso, 1991), la distribucion de las mismas puede variar, lo
que proporciona una respuesta productiva diferente (ver cuadro 1).

Ecosistema T;zce’lie Otoio Invierno Primavera Verano Total
Suelos Rojos 606 462 923 894 2885
BASALTO UG 792 566 1207 1207 3772
Negros
SIEEE 1007 686 1373 1510 4576
Profundos
C.CENTRAL Suelos 5.02b 871 600 1571 1322 4365

Cuadro 1. Productividad de la vegetacion de los diferentes tipos de suelos de los ecosistemas de
Basalto y Cristalino Central. Adaptado de Berretta y Bemhaja, 1998; Formoso y Colucci, 2008.

Por su parte, Lezama et al. (2011) clasificaron la flora de ambas regiones agrupandola en
diversas comunidades que reflejan las condiciones del sustrato edafico al cual pertenecen
disturbadas por la influencia del pastoreo (Rodriguez y Cayssials, 2011). Este disturbio, de
indudable magnitud, despliega sus efectos sobre la estructura y productividad de estos
ecosistemas, modificando las caracteristicas productivas (Nabinger y Carvalho, 2009) y los
ciclos biogeoquimicos (Pifieiro, 2011).

Estas caracteristicas productivas implican una serie de ventajas y desventajas para los objetivos
coyunturales que se proyectan en los sistemas de produccién. Como ventajas para Basalto,
Boggiano (2003)resalta el mantenimiento de especies valiosas (biodiversidad), la informacion
generada por diversos organismos y la identificacidon de sistemas productivos mediante el
uso de indicadores objetivos. Como desventajas, el autor advierte que este ecosistema es
susceptible de deterioro por manejos incorrectos dificiles de subsanar por inconvenientes en
subdivisiones y aguadas dada la pendiente y rocosidad de los campos. Ademas, la vegetacién

El presente material fue elaborado con los aportes al Proyecto PACHAMAMA (Sociedad de Fomento de Tala) del
Ministerio de Agricultura y Pesca, en 2010.
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nativa altamente competitiva y la profundidad del suelo dificultan el agregado de especies
productivas foraneas.

En cuanto al Cristalino Central, Boggiano (2003) destaca como ventajas la informacion
generada sobre la respuesta de la vegetacion nativa a la mejora en las condiciones de fertilidad
y al manejo del pastoreo. Sin embargo, como desventajas distingue la susceptibilidad al
deterioro por manejos errdneos con invasion de especies poco productivas y una mayor
facilidad para el endurecimiento y enmalezamiento.

Los comentarios precedentes muestran que se ha generado informacién sobre estos
ecosistemas y que la misma estd disponible para una intervencion responsable.

Control de variables en el manejo del pastoreo

El empresario agropecuario (productor) es el encargado de las decisiones de manejo que
afectardn el ecosistema a nivel de potrero. Las variables que puede controlar en su intervencién
son: la cantidad de animales por potrero (carga animal), el tiempo de permanencia en el
mismo (sistema de pastoreo) y la relacion entre herbivoros (ovinos y bovinos principalmente).

Por lo tanto, es fundamental que se conozca el efecto de esas tres variables en la estructura
y funcionamiento del ecosistema (Altesoret al., 2005).

La carga animal es la principal variable que condiciona la produccién secundaria y afecta
la produccidn primaria (Formoso, 2005; Berretta, 2005; Berretta, 2008). Se expresa como
cantidad de animales por unidad de superficie (dotacidn) o en unidades referidas a un
determinado animal tipo (la vaca) que contemple requerimientos segun estado fisiolégico y
categoria, principalmente (Carrillo, 2001).

El sistema de pastoreo permite la administraciéon de los tiempos de permanencia de los
animales en los potreros y regula la presion de pastoreo. Se han propuesto diferentes
versiones opuestas al sistema tradicional o continuo (o de carga continua), donde los animales
tienen libre acceso a la pastura durante todo el afio. Estas versiones pueden simplificarse en
el denominado sistema diferido, con pastoreo en parcelas y cambios segun la parcela en
mejores condiciones de ser pastoreada (Formoso, 1995).

El pastoreo diferido presenta ventajas frente al continuo al permitir la semillazén de especies
de calidad forrajera, el fortalecimiento radicular de la vegetacidon con los descansos y la
presién estratégica temporal sobre zonas poco apetecidas. Sin embargo, el pastoreo diferido
no absorbe los efectos de la carga resultando ineficaz para mantener una carga superior a la
unidad ganadera ha en condiciones productivas (Formoso, 2005).

La relacion entre ovinos y bovinos para componer la carga y distribuirla segin un sistema
de pastoreo, ha sido un tema controversial. En muchos casos, se han confundido efectos
bioldgicos con resultados econdmicos, asignandole una suerte de competencia entre
ambos herbivoros donde el precio del producto (carne o lana) incide en la direccién de la
competencia. Sin embargo, con las actuales existencias ganaderas nacionales (DIEA- MGAP,
2008), una equivalencia de 7 ovinos: 1 bovino (Formoso, 2010) y una eficiencia de cosecha
del pasto de 50 % (Carvalho et al., 2004), el pastoreo mixto resulta en una coexistencia
productiva y no en una exclusiéon competitiva.

Los efectos que produce la aplicacion conjunta de estas tres variables en la produccion
primaria y secundaria deben ser evaluados por el productor a través de indicadores que
sirvan de guia de su intervencidn. Por lo tanto los indicadores que se elijan deben ser faciles



de medir y repetibles en el tiempo.

En produccién secundaria, el estado de los animales y el producto esperado (engorde,
porcentaje de prefiez) son indicadores precisos que tienen una consecuencia econdmica
inmediata.

Sin embargo, en produccidn primaria la eleccidon de un indicador no es tan simple porque
los cambios son mds lentos y no tienen consecuencias inmediatas como en produccion
secundaria. Ademas, la diferencia en los ecosistemas considerados implica la eleccion de un
indicador apropiado para cada uno de ellos. Es asi que para suelos superficiales de Basalto, la
desaparicién del suelo descubierto seria un buen indicador de un manejo correcto, mientras
que para suelos negros y profundos, un indicador confiable seria el incremento sostenido de
especies invernales perennes (Poa lanigera Nees., Bromus auleticusTrin., Stipa setigera Trin.,
Piptochaetium bicolor Vahl., Piptochaetium stipoides (Trin. et Rupr.) en ese orden).

En Cristalino Central, la presencia incremental de pasto miel (Paspalum dilatatum
Poir) en potreros donde dominan especies de bajo valor forrajero, es un indicador confiable
de la evolucion positiva de la vegetacidn del potrero.

Consideraciones finales

El campo natural se ha utilizado de manera indiscriminada desde la aparicion del
alambrado. Si bien puede suponerse cierta degradacion, esta implica reversibilidad, y puede
lograrse con minimos esfuerzos. Es ademas un ecosistema adaptado al cambio climatico por
su compleja estructura y que responde de manera inmediata a cualquier disturbio (seca,
fuego, sobrepastoreo). Su cosecha y utilizacion por la ganaderia debe hacerse de manera
responsable para permitir su mejora sostenida en el tiempo.

Para lograr este objetivo, es necesario el conocimiento de su estructura (composicion
floristica) y las funciones que cumple (intercambio de energia, reserva de fauna, ciclado
de nutrientes, limpieza de los cursos de agua), ademas de proporcionar alimento para los
herbivoros domésticos.

El manejo del campo natural es la integracion del conocimiento generado por diversas
disciplinas (ecologia, taxonomia, fisiologia de plantas y animales, nutricién, economia,
climatologia, manejo de flora y fauna). Sin embargo, la integracion mecanicista de estos
conocimientos no siempre proporciona buenos resultados porque el manejo del campo
natural, tal como lo propone la Sociedad de Manejo de Pasturas (SRM en inglés), es “la
ciencia y el arte de la planificacion y uso multiple de la pradera para obtener una mdxima
produccion animal econdmica sostenida, compatible con la conservacion y/o mejoramiento
en los recursos naturales relacionados” (Huss y Aguirre, 1974).La definicion de la SRM implica
que, ademas del conocimiento cientifico, existen principios y métodos (arte) que gobiernan
cualguier rama del aprendizaje y que estan presentes también en el manejo del campo
natural. El arte se adquiere transitando el campo, observandolo con respeto y disfrutando
del privilegio de aportar a su conservacion.
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Punteo general

El punteo generalintenta contestar por qué el campo natural es el soporte de laintensificaciony
una mejoraen lasostenibilidad ganadera. Plantearemos el modelo conceptual de investigacién
gue se viene recorriendo en la Facultad de Agronomia, el mismo incluye los experimentos
del pastoreo -con vacas de cria-.Ademas, analizaremos algunos resultados reproductivos y
productivos que permiten identificar cuanto podemos mejorar la productividad. Finalmente,
haremos alguna referencia a los procesos que explican los resultados.

Importancia del Campo Natural

El campo natural es parte del Bioma Pampas, recurso estratégico para la ganaderiay economia
del Uruguay que estd ubicado en la zona de pastizales de Sudamérica. Los ecosistemas
pastoriles son la base de la produccién agropecuaria en la region del MERCOSUR, y es donde
Uruguay lleva a cabo la produccidn de carne. Pero para nosotros especificamente (tanto para
la cria y la produccidn ganadera), constituye la base de la actividad exportadora de la cadena
carne. Sin este recurso con elevada productividad la competitividad de la cadena se deteriora,
y ese seria un aspecto critico para la economia nacional. Los recursos humanos, sociales
y productivos comprometidos en ella son muy relevantes para contar con un producto de
elevada calidad y altisimo valor a bajo costo. Y es una fuente de resiliencia y mitigacién a las
fluctuaciones climaticas.
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Cria vacuna en campo natural

La mejora de la productividad en la ganaderia en torno a los pastizales pasa por mejorar la
ganaderia de cria que es el segmento mas importante para el desarrollo de la base productiva.
Nuestras propuestas tecnoldgicas giran en torno a la evaluacién conjunta de la cantidad de
forraje en el sistema ganadero, por ejemplo dos sistemas, en una apreciacion subjetiva un
sistema de bajisima cantidad de forraje y otro con mejor cantidad de pasto. Esa evaluacién
conjunta de la cantidad de forraje y condicion corporal de las vacas explica el balance de
energia de la vaca de cria, principal determinante de la productividad. El estado corporal
no solo me permite predecir la probabilidad de reproduccién, sino que es, en realidad, una
excelente herramienta para medir el balance energético de los animales en el ciclo productivo
y, por ende, de la capacidad no solo para reproducirse sino para producir carne y para mejorar
el resultado econémico.

Balance de energia de vacas de cria en pastoreo

El balance de energia mueve la eficiencia energética y reproductiva a la produccién de carne,
pero a su vez el balance de energia lo mueve la cantidad de forraje y, por ende, la capacidad
fotosintética y de intercepcion de radiacion que lleva a cabo la pastura. En la parte inferior
del diagrama se visualiza un campo natural con la altura que se considera que optimizaria el
manejo de la vaca de cria en las diferentes etapas del ciclo productivo. ¢ Por qué? Porque la
altura del pasto es la principal variable que afecta el consumo de forraje, el gasto energético
y el balance de energia de las vacas de cria en pastoreo.

Hemos propuesto que si el campo natural pudiera reproducir las alturas de ocho centimetros
durante otofio, tres o cuatro centimetros en invierno, seis centimetros en primavera, y entre
seis-ocho centimetros durante el verano), la vaca podria recorrer esta trayectoria de condicion
corporal presentada en la figura. La linea punteada seria las vacas primiparas y la linea entera
seria las vacas multiparas. Desde hace muchos afios se sabe que la condicidn corporal al parto
determina la eficiencia reproductiva, tiene que ubicarse en valores cercanos a 4 y 4.5 para
vacas adultas y primipara, esa condicion al parto puede lograrse si la vaca en otofio consume
pasturas de entre seis y ocho centimetros de altura. Ademas, las vacas se destetan en marzo,
que es un grave problema de nuestra ganaderia, ese destete hace que los requerimientos
bajen y que la vaca pueda levantar condiciones durante el otofio para que luego en invierno,
las pérdidas que son inevitables, controlarlas con el punto de condicién con que inician el
invierno y la altura del forraje durante el invierno. Posteriormente, sabemos que durante la
primavera y el verano (cuando se desarrolla el entore), las intervenciones en base al destete
temporario, destete precoz, dependen bdsicamente del balance de energia. Y, el balance
energético de unavaca de cria en pastoreo en campo natural, se construye fundamentalmente
por entre lo que haga durante el otofio y el invierno y el parto. De esa manera, proponiamos
desde hace muchos afos manejar la condicion corporal en base a la altura del pasto, la
clasificacion de vacas por condicién corporal y la identificacién de la cantidad del forraje del
sistema, lo que permitiria reorientar el manejo de los recursos forrajeros.

Desafio tecnologico de la ganaderia de cria

Esa propuesta sigue siendo valida, pero fue mirada basicamente con un objetivo de mejorar la
eficiencia reproductiva. Hoy el desafio que tiene la ganaderia no es sélo mejorar la eficiencia
reproductiva sino también mejorar el peso al destete del ternero, la capacidad de carga
animal de los sistemas y la produccién de carne por hectarea. éPor qué? Porque, en realidad,
sabemos con claridad que la ganaderia compite con otros rubros, el valor de la tierra se ha
incrementado drasticamente, los costos de los sistemas también y, por ende, es necesario
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incrementar la produccidon de carne pero con costos econémicos controlados, lo cual ha
sido la base de la propuesta tecnolégica de FAGRO lo que indica que es necesario mejorar el
numero, peso de los terneros y la capacidad de carga del ecosistema pastoril.

Concepto de oferta de forraje

Esa es la razén por la cual, en los ultimos anos, a este modelo le hemos incluido el concepto
de oferta de forraje lo cual es un indicador de la intensidad del pastoreo con la que se maneja
el recurso.

En la figura se reporta la relacién entre la oferta de forraje (eje X) y la ganancia del peso de
animales (eje Y).Esto es la sintesis de dos experimentos, en azul el experimento que se hizo
en EEMAC Uruguay durante cinco afos, donde se evalué el efecto de cambio en la oferta de
forraje entre cinco y doce por ciento del peso vivo, sobre la evolucién de peso vivo; y la linea
roja es un experimento que ha durado mds de veinte afios desarrollado en la UFRGS Brasil
con un disefio muy similar. En ambos casos, en torno a diez kilos de materia seca cada cien
kilos de forraje por dia se optimiza la ganancia diaria en el Uruguay en el eje de los doce en
la informacién brasilera.

¢Cudles son esos niveles de ganancia diaria de peso vivo? Aproximadamente, quinientos
gramos por dia para larecria. La oferta de forraje esta definida como kilos de materia seca cada
cien kilos de peso vivo por dia. Esta es una medida muy atractiva porque integra informacién
no solo de la cantidad de pasto sino de la cantidad de kilos de peso vivo, que son la cantidad
de la demanda de forraje del sistema.

La informacién brasilera también ha mostrado que trabajar con mas oferta de forraje o
incrementar la cantidad de pasto mejord la produccién de forraje del sistema. Por ende,
trabajar con mas forraje en este caso no solamente mejord la produccion por animal, sino
gue, a largo plazo, mejoraria la produccién de forraje y la capacidad de carga animal del
sistema.

En base a estos antecedentes y considerando la necesidad que hay de optimizar en forma
simultanea los componentes de produccién, consumo de pasto y eficiencia en la utilizacién
de pasto para mejorar resultados fisicos y resultado econdmico, es que, en los ultimo afos,
hemos disefiado una serie de experimentos con vacas de cria que constituiran la base de esta
presentacion y que han sido enfocados en base al control de la oferta del forraje.

Modelo de investigacion con el control de la oferta de forraje

Elegimos el control de la intensidad de pastoreo y estudiar cdmo la cria vacuna responde
al cambio en el control de la oferta de forraje. Esto resulta un modelo conceptual de
investigacion y que representa la cria vacuna. Tenemos tres variables de estado: la cantidad
de forraje, condicidn corporal de la vaca y las variables productivas como probabilidad de
prefiez y el peso al destete. Dichas variables de estado se conectan mediante los flujos fisicos
de informacidn, expresados como lineas enteras y, a su vez, el paso entre ellas controlado
por tasas, por ejemplo, la tasa de consumo de forraje o la eficiencia con la que se utiliza la
energia.

La tasa de crecimiento de la pastura, que determina la productividad de forraje, el uso del
forraje y la conversion del forraje en forma simultdnea, depende de los parametros climaticos,
su interaccion con la cantidad del forraje y la oferta del forraje que modifican la cantidad de
forraje y la capacidad de carga del sistema.



La carga animal del sistema en este modelo es una respuesta. Partimos de dos niveles de
oferta de forraje que afectan la cantidad de forraje la cual controla la tasa de crecimiento
que, en interaccion con el clima, va a contribuir para definir la capacidad de carga animal del
sistema de cria vacuna.

Este es un modelo que nos aproxima en forma dinamica al funcionamiento del sistema y
nos permite plantear la hipdtesis de que un aumento en la cantidad de forraje asignado al
sistema de cria mejora el balance de energia, el consumo y la eficiencia de utilizacidn de la
energia en esos dos grandes procesos que son: el peso al destete y la probabilidad de prefiez.
Esto cumpliria con el objetivo de mejorar simultdneamente el nimero y peso de los animales
y la produccién por hectédrea del sistema. Ademas, nos interesa entender cdmo se modifica la
capacidad de carga del sistema ganadero.

Descripcion de los experimentos de pastoreo

El marco experimental que estamos usando cuenta con dos sitios experimentales ubicados
en la EFFAS sobre Basalto y la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de
Agronomia, ubicada sobre el Noreste. Estos dos sitios experimentales han sido la base de
experimentos de pastoreo iniciados en el 2007. Son experimentos que ya estan cumpliendo
varios afnos de forma ininterrumpida. En Bafiado Medina han estado integrados a una
red de investigacidon con universidades y consorcios de la regidon pertenecientes al Bioma
Pampas de Universidades del Sur de Brasil y el EMBRAPA Bage. Con dos tipos de suelos se
ubican 90 hectdareas sobre suelos representativos del basalto y del noreste, las unidades de
suelo ltapebi, Tres arboles, Cuchilla de Haedo, Fraile Muerto y Zapallar. Se implantaron dos
experimentos con el mismo disefio, dos ofertas de forraje promedio, baja y alta oferta y, en
el caso de Bafiado de Medina, también se incorpord el grupo genético de las vacas. El disefio
experimental fue de bloques al azar, repetidos en el espacio, y se han empleado en todas las
vacas tratamientos tacticos, por ejemplo, el flushing y el destete temporario. El sistema de
pastoreo fue continuo, se ajusté mensualmente la carga animal y se emplearon animales fijos
y volantes.

El planteo experimental deriva en las funciones de respuesta a cambios en la oferta de
forraje que provenia de experimentos de pastoreo donde se encontré que la produccion por
hectarea y animal se maximizé en 6 y 10 % de oferta de forraje. Este disefio incluyé la oferta
de forraje en promedio de seis en rojo(ver figura/grafico #) y de diez en azul. No obstante,
modificamos la oferta de forraje entre estaciones del afio. Sin modificar la oferta en invierno
(donde no habria respuesta a la oferta), 5 y 10 en primavera-verano y 7.5 y 12.5 en otofio.
Estos niveles derivan de experimentos que se llevaron a cabo en Uruguay y Brasil. En sintesis,
el nivel promedio de la oferta seis y diez, y su variacién estacional que intenta reproducir el
modelo de cambio de altura y de condicién corporal propuesto para mejorar la eficiencia del
rodeo de cria nacional.

Y, en el experimento de Bafiados de Medina, se incorpord al disefio experimental el genotipo
de las vacas. éQué genotipos? Vacas puras, Hereford y Aberdeen Angus, y con vacas cruza
producto de la F1 entre Hereford-AA y AA-Hereford. Esto incorpora una linea de trabajo que
tiene la Facultad de Agronomia donde se ha mostrado con claridad que estas vacas cruza
son mas eficientes en la transformacién de forraje a kilos de hectarea en la cria. A nosotros
nos interesaba estudiar como cambia la eficiencia del uso de la energia cuando se modific
la oferta de forraje y el grupo genético. ¢ Qué hipodtesis teniamos? Que ademas de mejorar la
produccion y utilizacién de la pastura, el grupo genético puede ser una excelente herramienta
para mejorar la eficiencia de transformacion de la energia,o sea, el tercer paso central en esa
cadena de transformacion de la energia en la actividad de cria. Y que esa ventaja de la vaca
cruza iba a depender de los niveles de oferta de forraje lo cual justificd su inclusion como
tratamiento.
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Resultados de los experimentos
Produccidn de forraje

¢Qué respuesta hubo en la tasa de crecimiento de ambos experimentos en Bafiado de
Medina? Cuando se modificd la oferta de forraje, é cuanto cambié la cantidad y cuanto cambio
la tasa de crecimiento de pasto? En la grafica se presenta la evolucién de altura de forraje
durante los diferentes meses en alta (azul) y baja oferta (rojo). Durante la primavera verano
del 2007 y el otofio y comienzo del invierno del 2008, en realidad, la altura de alta oferta fue
muy superior a la de baja oferta y, posteriormente, tendid a bajar pero siempre fue superior.
La diferencia generada en la altura de la pastura en la primera primavera se mantuvo a lo
largo de un periodo muy largo. Niveles no muy altos de altura cuatro y dos centimetros en
primavera y luego durante fin de verano la altura llega a siete. Esta diferencia en la pastura
provocé una diferencia muy importante de produccion de forraje en el primer afio, entre seis
y diez. En este caso, para este grupo de suelos la produccidn de forraje pasé de 4000 a 5300,
guiere decir que hubo un aumento de 1300 kg y, en este caso, pasé de 5000 a 6400 para los
grupos de suelos de Zapallar.

Este aumento es atribuible a trabajar con mas altura, ese cambio en la altura incrementé el
material fotosintético y aumentd la produccion de forraje. Una primera conclusién de este
trabajo es que una reduccidn de la carga animal durante la primera primavera provocé un
incremento de la produccidon de forraje de forma tal de que la carga anual expresada en kilos
de peso vivo por hectarea,400 y 390, no se vieron modificadas entre ofertas de forraje.

Carga Animal

Recordemos que la carga animal fue variable de respuesta ante los cambios en la oferta de
forraje. Este es uno de los resultados mds novedosos de este trabajo, porque demuestra que
pequefios cambios de la carga animal durante primavera permiten producir mas pasto y en el
ciclo de un afio en el sistema de cria vacuna no se reduciria la carga animal.

Esto se presenta en la grifica donde en el eje de las Y tenemos la carga animal en kilos
de peso vivo para las diferentes estaciones, en azul y rojo la alta y baja oferta de forraje
respectivamente. El experimento comenzd en la primavera donde se produjo una reduccion
de 100 kg de peso vivo por hectarea, pero ya en verano, producto de esa mayor produccion
de forraje de la alta oferta, se iguala la carga animal. En el otofio fue mayor la de alta y en el
invierno muy superior. Eso provocé que, en términos promedios, la carga animal o los kilos
de peso vivo que soportd el sistema no resultaran diferentes en este caso, y eso es una gran
respuesta ante ese inmediato cambio en la produccidon de forraje.

Condicion Corporal

Cuando se analizé la relacién entre la masa de forraje o entre la cantidad de forraje y condicidn
corporal en la grafica inferior observabamos la condicién corporal promedio para animales
de baja, alta oferta, pura y cruza. ¢Por qué? La condicidn corporal no solo fue afectada por
la oferta de forraje, la baja oferta tenia menos condicién que la alta oferta pero también las
vacas cruza obtuvieron mejor condicion corporal que las vacas puras. Esto confirma que una
mejora en la Oferta de forraje y el empleo de vacas cruzas mejord la eficiencia de uso de la
energia para la deposicion de condicion corporal.

Produccion de carne por animal y unidad de superficie



¢Cuantos de estos cambios en la pastura y en el consumo de forraje se expresé en kilos
de ternero por vaca? Encontramos que en este caso si se expresé una interaccidn entre
el grupo genético y la oferta de forraje. Cuando miramos un indicador agregado, como
los kilos de ternero destetado, vemos que fue afectado por el grupo genético y la oferta
de forraje. En la figura superior tenemos kilos de ternero al destete y grupo genético, pura
cruza en la baja oferta grupos genéticos y pura cruza en la alta oferta; rojo y naranja, verde
y azul respectivamente. En la baja oferta el hecho de usar animales cruza mejoré los kilos
de ternero destetado, esos kilos de ternero destetado obtenidos en baja cruza fueron muy
similares a alta pura, pero fueron todos inferiores a los kilos de ternero destetado a la alta
cruza. Fijense a los niveles a los que se llega, hay casi una trayectoria tecnolégica creciente, el
primer paso seria cambiar el grupo genético y la oferta. Cuando se cambia simultdneamente
el grupo genético de las vacas y la oferta de forraje mejora alin mas la productividad en este
caso kilos de ternero al destete, la productividad por vaca todavia no hemos hecho ninguna
consideracién por hectarea.

Pero es claro que los aumentos en la produccién por vaca, producto de trabajar con una mejor
oferta de forraje, mejor balance energético, condicién corporal y con vacas cruza, mejoraron
los kilos de ternero destetado por vaca de una manera muy importante partiendo casi de 150
en el caso de baja pura a 200kg de ternero por vaca en el caso de alta cruza.

Cuando analizamos la eficiencia reproductiva observamos que el porcentaje de destete fue
afectado por la oferta de forraje y por el grupo genético de las vacas. En el mismo sentido,
las vacas de baja oferta de forraje tuvieron menores niveles de porcentaje de destete que
las de alta. Y, en realidad, también las vacas de alta cruza mejoraron el porcentaje de destete
con respecto a las de baja y en las de alta pura, en el mismo sentido que estaban expresados
los kilos de destete, esto es porcentaje de destete en ambos ejes, baja y alta, rojo y azul y
después en este caso se abre con los mismos colores. Rojo y azul la baja pura y la alta cruza 'y
la baja cruza y la alta pura en naranja y verde respectivamente.

Quiere decir que cerrando el modelo, que estuvimos planteando desde el punto de vista
conceptual, mejora en la oferta, mejord la altura de pasto, mejord la tasa de crecimiento, a
su vez, eso mejoro la oferta de forraje, mejord la condicidn corporal, el porcentaje de prefiez
y mejord el peso al destete de los terneros. Esa condicidn corporal también fue afectada
por el grupo genético de las vacas y también los kilos de ternero destetado por vaca fueron
afectados por el grupo genético vacuno.

Cuando analicen los resultados que se obtuvieron en Salto, en este caso con vacas primiparas, y
con los mismos niveles de oferta de forraje, se observa una figura diferente en el componente
de la carga. En este experimento, en este sitio experimental, la oferta de forraje no afecté la
produccion de forraje y, por ende, para trabajar con mas oferta tengo que tener menos carga.
En este caso, expresada como kilos de peso vivo por hectdrea o como unidades ganaderas
por hectdrea, la carga animal fue inferior al tratamiento de 10% que en el de 6 %, hubo casi
una reduccion de 20% en la carga. Quiere decir, que a diferencia del experimento de Baiado
de Medina donde se provocaron cambios, oferta mds pasto, tengo mas altura y tengo mas
crecimiento de pasto, en este caso no ocurrié lo mismo, en este caso oferté mas pasto y no
hubo mas crecimiento de la pastura que justificara trabajar con la misma carga. Por ende, la
forma de ofertar mas pasto en este caso fue hacer una reduccién de carga que se mantuvo
durante todo el ciclo de las vacas.

Ahora observemos lo que paso en el caso de los componentes productivos y reproductivos.
En este disefio se usaron vacas primiparas, sometidas a las técnicas de destete temporario y
de flushing (todas las vacas fueron sometidas a las mismas practicas de manejo) y se observod
que la oferta de forraje afecté el peso al destete en los terneros corregidos a los 205 dias de
edad. Hubo una diferencia de aproximadamente 15 kg de peso al destete a favor de las de
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oferta alta, hubo una diferencia de 33 % de probabilidad de prefiez. Esa diferencia de 33 % de
probabilidad de prefiez se traslada al porcentaje de destete; hay una reduccion de 10 % entre
la prefiez y el porcentaje de destete de esa vaca. En realidad, lo se quiere mostrar con esto
es que, en este caso, a pesar de que se tuvo que bajar la carga, los cambios en la produccién
por animal y en la produccién tanto en la eficiencia reproductiva como los kilos de ternero
destetado por vaca fueron tan importantes que la produccién por hectdrea en este caso
aumento aproximadamente unos 70 kg. Eso desde el punto de vista de resultado econdmico,
de resultado fisico de la cria es un resultado sumamente relevante porque proviene esta
informacion de tres afios de investigacidn con alta variabilidad climatica, con animales que
estan en condiciones muy similares a las condiciones comerciales y donde se muestra que con
la independencia de los cambios en la produccién de forraje como en el otro experimento.
Como ocurrié en el experimento de Bafiados de Medina, en este caso la asignacion de forraje
también generd un incremento muy importante en la produccion por hectarea.

Reflexiones finales

Yendo a reflexiones finales, la oferta de forraje de 10 % mejord el porcentaje de destete y
mejord los kilos de ternero destetado por vaca y unidades de superficie. Quiere decir que
un cambio en la oferta de forraje asignado a la cria, con la independencia de si mejord o no
la produccién de forraje, generd mayor produccién por unidad animal y mayor produccion
por unidad de superficie. Es decir, que una de las preguntas centrales de la investigacion,
y una herramienta central para trabajar en un incremento en la produccién por unidad de
superficie en la actividad de cria, es la asignacion de forraje como se vio durante el planteo.

Estos cambios fueron de superior magnitud que los provocados en la cantidad y la produccion
de forraje, lo cual indica que con independencia de los cambios esperados en la cantidad y
produccion de forraje se puede manipular la oferta de forraje y reasignar el forraje al proceso
de cria vacuna de manera de mejorar la produccion por animal y unidad de superficie. Esto es
un concepto muy similar al que plantedbamos al comienzo de la charla, donde manifestamos
gue la investigacién realizada en FAGRO, donde se encontrd relacion entre condicién corporal
y altura, nos indicaba que podiamos reasignar recursos al proceso de la cria tomando
decisiones en base a la altura y el estado corporal. En este caso con una medida que integra
la cantidad de forraje y los kilos de peso vivo de la vaca puedo mejorar la reasignacién de
recursos al proceso de cria con o sin cambios en la produccion de forraje.

El empleo de vacas cruzas mejord la produccion por vaca y la unidad de superficie en ambas
ofertas de forraje. Sin lugar a dudas que lo mejoré de manera sistematica y muy importante
en la oferta alta.

La oferta de forraje del 10 % mejord la cantidad de forraje, eso es un aspecto muy importante
porque mejoré la capacidad de producir pasto, por lo menos, en uno de los experimentos de
manera significativa.

Para el experimento de Bafiado de Medina se incrementd la produccion de pasto, no obstante,
en EEFAS no se modificd lo que explica que en EEFAS una mejora en la oferta de forraje se
asocio con reducciones en la carga animal mientras que en EEBM no. En ambos experimentos
una mejora en la oferta de forraje mejord la produccién por unidad de superficie, quiere decir
gue la manipulacién de la oferta de forraje por parte de quién opera el sistema nos permite
mejorar en forma simultanea la produccién, el uso y la conversidon de forraje en producto
animal, y resultaria una de las principales herramientas de intervencion para mejorar el
resultado fisico y el resultado econdmico de grandes areas de campo natural destinadas a la
cria.



Produccidn, uso y conversion del forraje en sistemas de crias

Este modelo conceptual de investigacion permitié interpretar como funcionan las vacas de
cria en pastoreo en campo natural y permite discutir estrategias a recorrer para aumentar en
forma simultanea la produccién, utilizacion de forraje y la transformacién de ese forraje en
producto animal.

¢Como mejorar la produccidn por unidad de superficie con los mismos recursos? Sigue siendo
absolutamente estratégico porque eso implica un cambio del ingreso neto sin modificar los
insumos destinados a la actividad de cria. Eso nos permite mejorar resultados econdmicos y
resultados fisicos sin deteriorar el medio ambiente en base a tecnologias de manejo.

Ofertamos pasto, estimamos qué efecto tenia sobre la produccién de forraje, la cual interactua
con la cantidad de forraje presente y la variacidn climatica, y se cuantifico el efecto de la oferta
de forraje sobre el consumo de forraje, la condicidn corporal que es estimador del balance
energético. Estudiamos como se relaciona el grupo genético de las vacas con los cambios en
la oferta de forraje con la eficiencia de transformacion de la energia en producto animal.

Si se analizan los resultados del experimento del Bafiado de Medina con la misma forma
grafica que presentamos los resultados productivos, la eficiencia de uso de la energia, como
por ejemplo los gramos de ternero por mega caloria de energia metabolizable, la cual resume
el producto por unidad de insumo; en este caso por el consumo se registré el mismo resultado.
A medida que nosotros cambiamos de baja a alta oferta mejora la eficiencia y dicho indicador
mejord alin mas cundo tengo vacas cruza.

Con dicho cambio, no solo mejoramos la produccién por hectarea, sino que también mejord
la eficiencia en el uso de energia. Esto va a generar un sistema menos emisor de metano,
ambientalmente mas balanceado y también nos va a abrir la posibilidad de reducir impactos
negativos que, a largo plazo, pueden cuestionar el desarrollo de la ganaderia pastoril. Las
mejoras en la oferta del forraje mejoraron el consumo de la energia por vaca que es lo que
se observa en la [dmina inferior -con los mismos colores-. Pero cuando yo expreso estos
resultados por unidad de peso vivo esta diferencia desaparece. Las diferencias en consumo
individual son de inferior magnitud que los cambios en eficiencia, quiere decir que las
transformaciones que tuvo el forraje a nivel interno de la vaca son mucho mas importantes
que los cambios en el consumo individual de forraje de las vacas.

En el material escrito se documentan explicaciones posibles de caracter fisioldgico, metabdlico,
de comportamiento, de cambios en el uso del tiempo y el espacio por parte de las vacas que
sin lugar a dudas se asocio con esta eficiencia del uso de energia por vaca, quiere decir que
en realidad cuando alteramos la oferta y grupo genético de las vacas no sélo modificamos los
atributos de la pastura sino que también provocamos cambios muy importantes y de enorme
peso en el funcionamiento metabdlico -metabolismo de la energia en la conducta de los
animales en pastoreo y también en todos los mecanismos moleculares y celulares que estan
fuertemente relacionados a la transformacién de la energia a nivel interno de la vaca.

Sintesis

El problema de bajo consumo de nutrientes en estos sistemasy, a su vez, de consumo variable,
tiene una fuerte interaccion entre el crecimiento, estructura del pasto y el consumo de la
vaca. Pero este proceso es sumamente complejo y, si en realidad nosotros no caracterizamos
la relacion planta/animal, dificilmente lo podamos manejar.
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éPor qué? Porque se integran escalas de tiempo y espacio que definen la complejidad de la
cria vacuna en pastoreo. La cria lleva aproximadamente quince meses, pero a su vez esta
sometida a una fuerte influencia climatica donde la capacidad de carga en un afio normal y en
un afo seco puede modificarse hasta 100 %. Esto interactUa con la capacidad de crecimiento
lo que controla la altura y el consumo de forraje. La eficiencia de transformacién de la energia
esta determinada por las prioridades que tiene la vaca ligadas al potencial genético, al tipo
de animal, al estado fisioldgico y del consumo de forraje lo cual explica el balance de energia.
Esto permitird que se expresen procesos -de cardcter fisioldgico y metabdlico- que explican
gue el animal exprese celo o no y particione los nutrientes hacia la produccion de leche.
Por ende, frente a un escenario de variabilidad y heterogeneidad en los recursos, nosotros
pensamos que la Unica forma de comenzar a manejarlo a nuestro favor y con un objetivo
multiple como es la produccién, el uso y la conversién de la energia, es tratando de controlar
la cantidad de forraje asignado a la cria y, de esa manera, afecta las variables de estado del
modelo (cantidad de forraje condicion corporal y cantidad de kilos de ternero).

Por ultimo, una reflexion de cdmo encaja este tipo de alternativas tecnoldgicas con el debate a
nivel internacional. En realidad, si nosotros vemos la figura de la izquierda, una ganaderia con
muy poco pasto, una ganaderia con niveles de recursos muy bajos, sin raices, sin fotosintesis,
con recursos agotados, es una ganaderia de baja produccién por animal y, a su vez, por baja
produccion por unidades de superficie. En ese sistema, manejado con esa cantidad de forraje
y con ese nivel de fotosintesis, raices, etc., no puedo pensar en aumentar la carga animal.

Es una ganaderia expuesta al clima, con enormes cambios econémicos, financieros y de
caracter de los recursos, es una ganaderia emisora, que a la larga tiene elevados costos lo cual
torna dificil de corregir los problemas de resiliencia a la sequia y los problemas de exposicién
al clima.

Muchas veces cuando se emplean suplementos en ese sistema como energia externa o
exdgena, se emplean suplementos para destinar a mantener kilos. Es muy costoso el proceso
de produccién de carne y es muy ineficiente globalmente porque utiliza mucha cantidad
de energia destinada a mantenimiento. Si ademds estoy tratando de subsanar la sequia y
las exposiciones del clima con la energia externa estoy volviendo mucho mas ineficiente el
proceso. Por otro lado, si pensamos en una ganaderia con mas pasto y que, en realidad,
trabaje con mejores niveles de material fotosintético. En realidad, creemos que es mas
adecuado a los atributos que deberian tener los nuevos sistemas agricolas durables, que
son desacoplarse del petréleo, tener baja dependencia de insumos externos, ser resiliente
al clima, estimular la biodiversidad, estimular la eficiencia en la utilizacion de los recursos
de energia -el agua y los nutrientes- y producir abundante, sana y accesiblemente alimento
para todos. Creemos que la foto de la derecha puede llegar a ser la base de un producto
diferenciado, de un ciclo mas eficiente, de promocion de la biodiversidad, de disefio de
sistemas resilientes al clima vy, en realidad, el sistema que se desacople del petréleo por lo
menos a lo que hace la produccién de carne. Por ende, yendo al mensaje final, ese proceso
complejo, altamente expuesto al clima, vulnerable, cuenta con un volumen muy grande de
informacion nacional que a través del manejo del forraje y de la condicién corporal o de
los kilos de peso vivo a través del manejo de la oferta, pueden mejorar simultdaneamente
produccion, conversion y uso, y niveles de produccién por hectarea. Y empezar a caminar en
un sentido de estas definiciones de un nuevo sistema con un objetivo de volver a tender a ser
mucho mas resilientes al clima.

¢Qué niveles de oferta nosotros pensamos que deben manejarse desde la primavera hasta el
inicio del invierno? Expresada como kilo de pasto cada kilo de peso vivo, podria manejarse en
unrango de 6-8 kilos de forraje cada kilos de peso vivo. Si pensamos en que es nuestra principal
forma de intervenciéon, podemos disefiar una forma de trabajo para controlar la pastura y
para controlar los kilos de peso vivo con los que trabaja un animal, para que gradualmente los



sistemas tiendan a ponerse en esos niveles de depresidn de pastoreo o de oferta de forraje.
La hipdtesis es que si grandes dreas de nuestros sistemas ganaderos se posicionan en esos
niveles de oferta, en realidad, en el corto plazo -en un afio o dos- encontraremos mejoras
sustanciales como muestran los experimentos en los niveles de produccién por unidad de
superficie y en el ingreso econémico que empiecen a recorrer un camino de cambio técnico
que sea autosostenido en el tiempo.
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sa y altura del forraje afectan el consumo de forraje

Masa y altura del forraje estan correlacionadas de forma positiva y, por tanto, la altura
resulta un indicador confiable de la masa de forraje. Esto permite estimar la masa de forraje

(kg

MS/ha) a través de la altura del forraje (cm de altura promedio/ha). Por otra parte, la

oferta de forraje también afecta el consumo de forraje y junto con la masa o altura de forraje
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raccionan para determinarlo (ver grafico 1).
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i ___ur"'. Grafico 1. Relaciéon entre consumo de forraje y
B oferta de forraje en vacas pastoreando una pastura
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El grafico 1 muestra como una pastura con “baja” masa de forraje(linea punteada) limita el
consumo de forraje para una misma oferta de forraje comparado con una pastura con “alta”
masa de forraje(linea continua). No obstante, en base al manejo de la oferta de forraje es
posible sobreponerse al efecto de la masa de forraje si aumentamos la oferta (el consumo de
forraje en 70 kg MS vaca-1 dia-1, es mayor que en 20 kg MS vaca-1 dia-1 independiente de la
masa de forraje de la pastura).

En la realidad habran tantas situaciones de masa de forraje como productores, no obstante,
siempre es posible manejar la oferta de forraje (cociente entre masa de forraje y carga animal).
Esto es lo que permite manejar el sistema pastoril, el control sobre lo que se ofrece de forraje
por animal. Conviene conocer la interaccidon oferta-masa de forraje sobre el consumo de
forraje porque en la medida que hay mayor masa de forraje se puede ofrecer menos forraje
por animal o kg de PV y viceversa para obtener igual consumo de forraje.

éPor qué es tan importante medir la masa de forraje, los kg de PV animal y manejar la
oferta de forraje?

En base ainformacidn nacional y extranjera reportada en revistas especializadas presentamos
un modelo del ecosistema pastoril con el fin de comprender mejor el sistema y al mismo
tiempo conocer los vacios de informacién en lo que refiere a los sistemas pastoriles.

Carga
animal

Oferta de
forraje

Genotipo de
la vaca

| ’ | - ~

3 \Z 2 Ay
W Masa de Condicion v Kilogramos
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i
4 b 4

Tasa de / ,,a_ d Eficiencia de uso de la

crecimiento ‘ asade Energia para mantenimiento y
consumo .
de la Tiempo de de forraie produccion
pastura pastoreo J

Figura 1. Modelo de ecosistema pastoril. Las variables “estado” se expresan en rectangulos, las lineas
continuas representan flujo, las “mariposas” representan control del flujo y las variables de decisién
0 manejo se representan con circulos ovalados, las lineas punteadas indican retroalimentacion de
las tasas de flujo por efecto de la variable estado (Soca et al. 2014).

El modelo permite identificar que el clima y la masa de forraje controlan cuanto forraje
produce el ecosistema pastoril. Pero la produccion de forraje no controla la magnitud de
forraje que se consume,pues la tasa de consumo de forraje es controlada por la interaccién
masa-oferta de forraje (ver figura 1). Como el consumo de forraje es controlado por la masa
y la oferta de forraje, van a estar controlando la condicién corporal de las vacas, el peso vivo,
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la produccion de leche y por tanto van a afectar la eficiencia de conversién de forraje a kilos
de ternero o leche o peso vivo.

Por tanto, controlar la oferta de forraje permite al mismo tiempo controlar 3 procesos: 1)
produccion de forraje, 2) consumo de forraje y 3) la eficiencia de uso del forraje por el animal,
pues afecta la particidn mantenimiento-produccién (Soca et al, 2014).

Ajuste de la oferta de forraje

Siempre es posible ajustar la oferta de forraje, no importa la masa de forraje actual, la
categoria animal o su estado fisioldgico. La oferta de forraje es un cociente entre masa de
forraje y carga animal, por ello puedo manejar o “ajustar” la carga animal a la oferta deseada.
¢Cémo? Midiendo la masa de forraje. Por ejemplo, si se tiene 2000 kg de MS/ha y se quiere
una oferta de 4 kg MS/kgPV la carga animal se estima de la siguiente forma 2000/5 = 400 kg
de PV/ha, que sera la carga animal que debe soportar el potrero.

¢COmo muestrear para estimar la masa de forraje?
(Haydock y Shaw 1975, Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry

15:663-670).

A nivel del establecimiento se debe estimar cuanto pasto hay y eso se puede hacer a través
de la altura del forraje en los potreros que se vaya a ajustar. Si no se conocen los predios,
como va a pasar con la mayoria de los casos, se deberia realizar el muestreo de acuerdo a la
variabilidad que tengan en suelo-topografia-forraje. Para contemplar esa variabilidad en el
muestreo podemos ayudarnos con fotos o con una recorrida rapida el dia de la visita.

Pasos a seguir

1- Recorrer el potrero para ver la “variabilidad” de la pastura, lugares con poco y mucho
forraje.

2- Elegir el lugar donde existe “toda” la variabilidad en una distancia corta.

3- Marcar el cuadro con MENOS y el cuadro con MAS forraje que de ahora en mas
llamaremos escalas 1y 5 respectivamente.

4- Elegir la escala 3 que debera ser intermedia entre el 5y el 1.

5- Continuar eligiendo las escalas 2 y 4 siempre mirando a sus escalas de “arriba” (3) y
de “abajo” (1) para el caso de la escala 2 y para el caso de la escala 4 se debe mirar las
escalas 3y 5.

6- Medir la altura de cada escala (cuadro de 50 x 50 cm), en el punto donde el forraje
comienza a hacerse denso, con 5 o 6 medidas dentro de cada escala, contemplando
también la variabilidad dentro del cuadro.

7- Una vez que miramos “toda” la variabilidad de la masa de forraje (contenida en las
escalas) se debe recorrer el potrero recordando las escalas marcadas y cada 30 pasos
poner el cuadro en la punta del zapato y asignar uno de los puntos (el mas parecido)
gue se marcaron previamente o valores intermedios.

8- Una vez con los valores en la planilla se puede hacer el promedio y alcanzar un valor
de altura que sera el que se usara para estimar la masa de forraje y en consecuencia la
carga animal que puede llevar el potrero.

En base a los relevamientos realizados y a la forma de medir |a altura del forraje, un valor de
350 0 300 kg de forraje por cm de altura es un valor razonable para estimar la masa de forraje.
La medida de altura del forraje con la regla se debe realizar donde el forraje se empieza a
concentrar, de no ser asi no se puede utilizar el valor de 300 a 350 kg MS por cm de altura.



éCuantos puntos debemos relevar en el potrero?

La cantidad de puntos a relevar en el potrero puede definirse en base a estimaciones previas
de la masa de forraje. Teniendo en cuenta datos relevados en el proyecto INIA de Manejo
Integrado de Campo Natural se vienen tomando medidas de masa de forraje en 5 predios en
el pais en potreros de diferente tamario y con distintas personas que toman las medidas. No
obstante, es posible estimar el nimero de medidas necesarias para estimar la media de la
masa de forraje con una precisiéon de 90%, es decir que no tenga una diferencia de mas del
10% respecto de la media poblacional del potrero.
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Grafico 2. Cambio del coeficiente de variacidn (CV) en funcidn del tamano de la muestra tomada en
el potrero (Do Carmo et al. 2014).

En el grafico 2 se muestra el cambio en “cuanto es posible alejarse de la estimacion de la
media de masa de forraje del potrero si se toma 400 o 30 muestras” en potreros que van de
60 a 150 ha.,con un tamaiio de muestra 100, solamente en un punto, de 18 puntos, resulta
por encima del limite trazado como valido de 10% vy si la muestra es de tamafio 50 en 5
casos (de 20) se pasa el limite de 10% (de esos 5 casos 3 son valores de 11%). Por tanto,
para personas con poco entrenamiento sera necesaria mayor toma de puntos (100 o mas) y
para personas con mas entrenamiento es posible con solo 50 puntos estimar la media con
precision. No obstante, continla siendo necesario recorrer “todo” el potrero o tomar “toda”
la variabilidad en la muestra, esto también puede conseguirse recorriendo menor area pero
que represente la variabilidad del potrero en cuanto a la masa de forraje.
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MEJORANDO EL MANEJO DEL CAMPO NATURAL EN SISTEMAS
GANADEROS CRIADORES: EL TRABAJO JUNTO AL PRODUCTOR Y SU
IMPACTO EN LOS RESULTADOS FiSICOS Y ECONOMICOS
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Ing. Agr. Santiago Scarlato
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (INIAl)

La oportunidad de comenzar a “trabajar con mas pasto”

La baja productividad de los sistemas ganaderos ha sido planteada, desde hace ya mucho
tiempo, como una de las grandes limitantes para el desarrollo de la ganaderia familiar.
Los bajos niveles productivos determinan, a nivel de cada sistema de produccion, ingresos
econdmicos que muchas veces no logran satisfacer las necesidades del productor y su familia.

Afortunadamente, existe evidencia cientifica, tanto a nivel internacional como nacional, que
demuestra que existe un margen por demas interesante para incrementar de forma sostenida
la productividad, y con esto, los ingresos econdmicos, y a la vez mejorar el estado de los
recursos naturales: suelo, agua y campo natural (Nabinger et al., 2011; Soca et al., 2013).

La produccién ganadera pastoril implica generar producto animal (carne y lana) a partir de
pasto. En otras palabras, para ser buen productor ganadero, es decir, producir carne de forma
eficiente sin deteriorar los recursos productivos, es necesario producir mucho pasto y lograr
una cosecha y conversiodn eficiente por parte del animal. Sin embargo, esto que parece tan
sencillo conlleva la necesidad de promover de forma simultdnea dos procesos que, desde el
punto de vista biolédgico, pueden ser contrapuestos: la produccién de forraje y su cosecha por
parte del animal.

Contratado por el Proyecto “Co-innovando para el desarrollo sostenible de sistemas de produccion
familiar de Rocha”, del Programa de Produccién Familiar de INIA. Equipo técnico del proyecto: V.
Aguerre, M. Albicette, A. Ruggia, G., M. Scarlato, G. Quintans, C. Leoni, G. Cardozo, O. Blumetto, F.
Garcia, P. Clara, S. Dogliotti, A. Albin.
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Para producir altos niveles de forraje, es clave el desarrollo de una masa de hojas que sean
capaces de captar la mayor proporcion de luz solar, y raices que exploren un gran volumen
de suelo y absorban una gran cantidad de agua y nutrientes. Desde el punto de vista de la
produccion de carne, es clave lograr una cosecha eficiente del forraje por parte del animal,
logrando que consuma una cantidad adecuada de forraje de buena calidad. Sin embargo, la
cosecha del forraje por parte del animal, implica remover tejido aéreo de las plantas, que
constituye, como se menciond, la herramienta para captar luz solar, base del proceso de
fotosintesis a partir del cual se produce el forraje. El manejo del pastoreo, entonces, procura
intervenir simultdneamente sobre estos dos procesos, intentando mantener un area foliar
gue permita altos niveles de produccion de forraje, y a la vez, su utilizaciéon y conversién
eficiente por parte del animal.

En funcion de lo anterior, cabe entonces preguntarnos ¢qué manejo de pastoreo vemos a
nivel de los sistemas ganaderos comerciales? En términos generales: poco pasto y animales
flacos. Es decir, una excesiva utilizacion de la pastura, en detrimento de la produccion de
forraje. En esta situacidn, si bien se es “eficiente” en cosechar el forraje (el animal utiliza gran
proporcion del pasto producido), esa cosecha se realiza sobre una pastura que produce muy
poco forraje, por lo que la cantidad de producto animal generada serd indefectiblemente
baja. Si bien es posible que muchos productores hayan tenido razones validas para trabajar
con dotaciones animales muy altas y muy poco pasto en el pasado, la ganaderia actual, debe
necesariamente elevar los niveles de produccion sin elevar en exceso los costos econémicos
y, al mismo tiempo, preservar los recursos naturales, en particular el recurso suelo y el campo
natural.

Partiendo de esta situacidon, podemos afirmar que para una gran cantidad de sistemas de
produccion existe la posibilidad de incrementar sus ingresos a partir de comenzar a “trabajar
con mas pasto”.

Promoviendo cambios en los sistemas de produccion

Enfrentados a un sistema de produccidn, écémo comenzar a trabajar con mas pasto? Desde el
punto de vista practico pueden existir numerosas estrategias. La primera, que resulta bastante
obvia, es reducir la cantidad de animales a un nivel compatible con la capacidad de carga del
sistema. Otra estrategia podria ser mejorar el manejo del pastoreo, es decir, redistribuir los
animales segln su estado fisioldgico y sus requerimientos y de esa manera hacer un uso mas
eficiente de los recursos a lo largo del afo. Pero también se podria pensar en aumentar la
capacidad de producir alimentos del sistema mediante el uso de mejoramientos forrajeros,
o incluso ingresar alimento desde fuera del predio a partir de la suplementacion. Desde el
punto de vista técnico, todas las estrategias son validas, si bien su viabilidad debe evaluarse a
priori segun las caracteristicas de cada sistema productivo.

Al momento de promover cambios tecnoldgicos para sistemas ganaderos familiares en un
contexto de clima y mercados con alta variabilidad, se deberia procurar elevar los niveles de
produccion con costos controlados a partir del empleo de tecnologias de proceso. En este
sentido, para una gran cantidad de situaciones, serian pasos ineludibles las dos primeras
estrategias: el ajuste de carga y manejo del pastoreo. Tanto el empleo de mejoramientos
forrajeros como la suplementacién constituyen excelentes herramientas que en muchos casos
podran implementarse también, sin embargo, sistemas sobrecargados y con mal manejo del
pastoreo dificilmente eleven de forma estructural su produccidn en base a estas estrategias,
dado que no lograran mejorar la produccidn y utilizaciéon de su base forrajera principal: el
campo natural.



Sin embargo, promover cambios en la gestién de los predios ganaderos no es sencillo. La
innovacién a nivel de los sistemas productivos mediante tecnologias de proceso, no se hace
en base a recetas ni recomendaciones genéricas. Requiere ineludiblemente del analisis
pormenorizado de cada sistema de produccién, siendo imprescindible la participacién directa
del productor y su familia, tanto en el diagndstico de la situaciéon de partida como en la
elaboracion de las alternativas de mejora y el monitoreo continuo de los avances alcanzados.
La co-innovacidn es un enfoque de trabajo que viene siendo desarrollado y adaptado en
Uruguay para el trabajo junto a productores familiares (Dogliotti et al., 2013; Ruggia et al.,
2014).

Un enfoque posible de trabajo junto al productor

El enfoque de co-innovacién combina tres dominios: el abordaje sistémico para el diagndstico
y re-disefio del sistema de produccidon, métodos para promover el aprendizaje de todos los
participantes, y herramientas para el monitoreo dindmico y evaluacién continua del proyecto
(Rossing et al., 2010). El trabajo a nivel de predio se realiza en 3 etapas: caracterizacion y
diagnéstico, re-disefio e implementacidon, monitoreo y evaluacién (Dogliotti et al., 2013).
Para sistemas ganaderos, es necesario mantener un régimen de visitas mensuales al predio
por parte del técnico asesor. En términos promedio, mensualmente se requiere al menos de
media jornada de visita al predio y trabajo junto al productor y otra media jornada de trabajo
de escritorio por parte del técnico, analizando y procesando la informacion.

Etapas del trabajo junto al productor:

Caracterizacion y diagndstico

La primera etapa consiste en caracterizar y diagnosticar el sistema. En primer lugar,
conocernos con el productor y conocer su sistema de produccién. Es muy importante mas
alla de conocer los recursos naturales del predio, los manejos del predio, las practicas y
tecnologias que emplea el productor; conocer qué es lo que el productor pretende de su
predio y cudles son sus metas tanto en lo directamente relacionado a lo productivo como en
lo referido a la proyeccion de la familia. Muchas veces, las practicas o las medidas de manejo
estan determinadas o condicionadas -y sobre todo en predios familiares- por los objetivos y
prioridades que tiene la familia mas alla de lo productivo.

Una actividad importante en esta etapa es la estimacion de indicadores de productividad fisica
y desempefio econdmico de ejercicios anteriores. Esto no es sencillo con aquellos productores
que no lleven registros, sin embargo, es posible reconstruir a partir de declaraciones juradas
de DICOSE y guias de propiedad y transito, algunos indicadores como produccién de carne
por hectarea, producto bruto ganadero, etc. La reconstruccién de dos o tres ejercicios hacia
atrads permite contar con informacidn cuantitativa para el diagndstico de la situacion de
partida del predio.

Como principal producto de esta primera etapa, se debe lograr identificar y acordar con
el productor cuales son los puntos criticos del predio, tanto negativos como positivos, que
es necesario corregir o potenciar. Dado que este juicio de valor de la situacion depende
respecto a qué se analice, para poder realizar un buen diagndstico es central tener presente
y explicitados los objetivos de la familia (mencionados anteriormente).
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Re-diseno del sistema

Unavezlogrado ese acuerdo, es posible avanzar hacia la segunda etapa de trabajo: el re-disefo
del sistema. Esta etapa implica explorar distintas alternativas de mejora del predio, y evaluar
“a priori” su impacto, cuantificando para cada caso, las medidas de manejo y tecnologias
necesarias para su implementacion, la productividad fisica y econémica esperable, asi como
su potencial impacto a nivel de los recursos naturales. En esa etapa se define con nimeros
y sobre papel, cémo funcionaria el predio en condiciones éptimas dentro de cuatro o cinco
afos, tanto desde el punto de vista de la composicion del stock, eficiencia reproductiva,
niveles de producciéon e ingreso econémico. Durante esta etapa es necesario el empleo de
diferentes herramientas como balances forrajeros, estimaciones de ingresos y egresos, etc.,
tanto de la situacion actual como de la situacion proyectada.

Una vez identificado el sistema “meta” es necesario definir una estrategia de trabajo, un plan
de accién en el corto y mediano plazo que permita llegar de la situacién inicial a la objetivo.
Para ello resulta util la elaboracién de proyecciones de stock y financieras. Las propuestas de
cambio deben ser discutidas y acordadas junto al productor y su familia previo a comenzar
su implementacion.

Implementacion, monitoreo y evaluacién

La tercera etapa de trabajo implica la implementacién y el monitoreo de la propuesta
acordada. Para sistemas ganaderos familiares es imprescindible realizar una visita mensual
al predio, que incluya una recorrida de campo lo mas completa posible, en la que se hace
un monitoreo del estado de las pasturas, de los distintos potreros y de los animales, y una
etapa de trabajo en escritorio en la que se planifiquen todas las medidas de manejo y se
evalle el cumplimiento de las metas planteadas. La evaluacion del “desempefio” del sistema
se deberd hacer en base a indicadores sencillos acordados junto al productor. A modo de
ejemplo, algunas practicas simples como el calculo de la carga animal, el pesaje de animales
de recria, la estimacién de condicién corporal de las vacas de cria, la estimacion visual (o con
regla) de la altura del campo natural de forma periddica, permiten evaluar de forma continua
el impacto de las medidas tomadas, a la vez que proporcionan informacién fundamental para
tomar medidas tacticas en distintos momentos del afio.

Impacto en resultados fisicos y economicos: algunos ejemplos reales

A modo de ejemplo, se presentaran tres casos reales de procesos de mejora del manejo del
campo natural y su impacto en los resultados fisicos y econémicos prediales. Se trata de
sistemas criadores de diferente escala de la zona este del pais. Los dos primeros ejemplos son
parte del proyecto: “Co-innovando para el desarrollo sostenible de sistemas de produccion
familiar de Rocha”, del Programa de Produccién Familiar de INIA. El tercer ejemplo
corresponde a un predio ganadero integrante de un grupo de productores de las sierras de
Lavalleja.

CASO1

Sistema criador con vacunos y ovinos ubicado en las sierras de Rocha.
Superficie: 92 ha, indice CONEAT 78.

A partir del trabajo conjunto del productor junto al técnico, se acordd la necesidad de una
pequefia reduccidn de la carga animal, un ajuste importante de la relacién ovino/vacuno y



la necesidad de optimizar el manejo del campo natural en funcién de la altura de la pastura.
La excesiva relacion ovino/vacuno habia degradado el campo natural, generando una doble
estructura, que condicionaba la produccidn y utilizacién eficiente del pasto. Luego de evaluar
distintas alternativas en términos productivos y econdmicos, se decidié reducir el nimero
de ovejas a encarnerar de 150 a 70, e incrementar el rodeo de vacas a entorar de 25 a 40.
Por otro lado, se acordd ajustar la asignacion de los potreros segun la altura del forraje y la
categoria animal. A partir de estas medidas, se esperaba un aumento en los kilos de ternero
producidos, a partir del aumento del porcentaje de procreo y del peso por ternero, y un
aumento en el peso de los animales de refugo. En términos generales se buscaba ademas,
reducir la vulnerabilidad del predio frente a la variabilidad climatica.

En la figura 1 se muestran las vacas de cria en primavera 2012 (izquierda) y primavera 2013
(derecha).

Figura 1. Vacas de cria en primavera 2012 (izquierda) y primavera 2013 (derecha).

En la figura 2 se presenta la evolucién de la carga animal, la relaciéon ovino/vacuno y la
produccion de carne por hectdrea para los ultimos tres ejercicios previo a implementar los
cambios, y el ejercicio posterior al inicio de la implementacion (ejercicio 2012-2013).
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Figura 2. Carga animal y relacién ovino/vacuno segun ejercicio (izquierda), y produccién de carne
segun ejercicio (derecha). La flecha amarilla indica el momento en que se realizaron los cambios en

el manejo.

Los cambios implementados permitieron incrementar la produccidon de carne a partir de
mejores pesos de los terneros y vacas de refugo para la venta. La mejora de la condiciéon
corporal de las vacas al parto y durante el entore, permiti® mantener niveles de prefiez
superiores al 90 % sin necesidad de emplear destete precoz (practica que se empleaba de
forma estructural en el predio), permitiendo la reduccién de los costos de suplementacion.
Estos cambios en los resultados productivos se basaron en el incremento de la altura del
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campo natural, y la planificacidon continua de la asignacion de las distintas categorias de
animales a cada potrero. Esto le ha permitido al productor mejorar el ingreso neto del predio,
trabajar de forma mas organizada y con mayor tranquilidad en comparacién al manejo que
realizaba anteriormente.

CASO 2

Sistema criador con vacunos y ovinos ubicado en las sierras de Rocha.
Superficie: 292 ha, indice CONEAT 83.

A partir del trabajo en conjunto con el productor se llegd a la conclusion de que la carga
animal era adecuada, pero que era necesario mejorar el manejo del pastoreo, en particular,
optimizar la asignacién de los distintos potreros a cada categoria de animales segun la altura
de la pastura. Al igual que en el caso 1, a partir de los cambios a implementar se pretendia un
aumento en el numero y peso de los terneros, de los animales de refugo, e intentar reducir
la vulnerabilidad frente a eventos extremos como sequias. En la figura 3 se muestran las
vacas de cria en invierno 2012 (izquierda) e invierno 2013 (derecha). Las medidas de manejo
empleadas permitieron moderar la pérdida de condicidn corporal de las vacas durante el
invierno, logrando llegar al inicio del entore en condiciones adecuadas.

Figura 3. Vacas de cria en invierno 2012 (izquierda) e invierno 2013 (derecha).

En la figura 4 se presenta la evolucién de la carga animal y la produccién de carne por
hectarea del predio, para tres ejercicios previos al inicio de la implementacién de los cambios
en el marco del proyecto, y un ejercicio posterior al mismo (ejercicio 2012-2013). Durante los
ejercicios anteriores, el productor habia retenido animales, hasta alcanzar la carga objetivo. El
incremento en la produccion de carne en el Ultimo ejercicio, en este caso, no implico alterar la
carga animal, sino redistribuir el forraje entre las distintas categorias, de forma de optimizar
tanto la produccion de pasto, como su utilizacién por parte de los animales.
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CASO 3

Sistema criador con vacunos y ovinos ubicado en las sierras de Lavalleja.
Superficie: 600 ha, indice CONEAT 63.

Este predio, si bien presentaba buenos indicadores reproductivos y productivos, trabajaba
con niveles de carga altos. Durante la sequia de verano de 2008 los resultados productivos
se vieron muy afectados, lo cual llevé a tomar la resolucidn el afio 2009 de reducir el nimero
de vacas a entorar de 290 a 230. A partir de esta medida se pretendia trabajar con menos
animales, pero de forma mas eficiente y mejorar la produccién del campo natural mediante
un incremento en la altura promedio del tapiz. En la figura 5 se muestra una secuencia de
fotos del campo natural en primavera durante 4 afios consecutivos. El importante ajuste de
carga permitié la recuperacion del campo natural, a niveles bastante superiores incluso a los
afos previos a la sequia.

Figura 5. Evolucion del campo natural en primavera durante 4 afios consecutivos.

En la figura 6 se presenta la evolucion de la carga animal y la produccidn de carne por hectarea
para los ultimos siete ejercicios. La reduccidon de carga animal se realizd entre el ejercicio
2009-2010y 2010-2011 (flecha amarilla en la figura).
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Figura 6. Carga animal y produccion de carne segun ejercicio. La flecha amarilla indica el momento
en que se realizaron los cambios en el manejo.

En la figura 7 se presentan los resultados econdmicos del predio para los ultimos siete
ejercicios. La reduccién de carga animal se realizé entre el ejercicio 2009-2010 y 2010-2011.
Las medidas implementadas permitieron incrementar los niveles de ingresos a partir de
mejorar los ingresos por produccidn sin aumentar los costos.
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Figura 7. Resultado econémico segun ejercicio. La flecha amarilla indica el momento en que se
realizaron los cambios en el manejo.

Reflexiones finales

Para promover cambios profundos en predios se requiere enfocar todo el sistema, no
guedarnos sélo en la pastura o en los animales, conocer e incorporar los objetivos y metas de
la familia involucrada, y cuantificar los resultados productivos y econdmicos.

Lejos de ser un tema concluido desde el punto de vista de la investigacidon cientifica y la
innovacién, el manejo del campo natural y su impacto sobre el resultado productivo y
econdmico de los sistemas ganaderos son temas que aun se encuentran en desarrollo, tanto
a nivel de Uruguay como en el mundo. En tiempos en los que temas como la variabilidad



climatica y las crisis econdmicas se encuentran “sobre la mesa”, repensar nuestros sistemas
productivos resulta ineludible. Urge la necesidad no solamente de incrementar los niveles
de produccion en base a tecnologias de proceso que no eleven excesivamente los costos de
produccion, sino también de disefiar sistemas que sean capaces de afrontar la variabilidad
climatica y de precios de la mejor forma posible. La intensificacién de nuestros sistemas
ganaderos no debe ser pensada desde la perspectiva clasica del incremento en el uso de
insumos externos que ingresan al predio. Recorrer este camino ya ha demostrado que
resulta en sistemas mas productivos en el corto plazo, pero mas vulnerables en el mediano
plazo, e inviables en el largo plazo. La intensificacion de nuestra ganaderia debe pensarse
a partir de mejorar el control de los procesos bioldgicos en los cuales se basa, intentando
potenciarlos en nuestro favor. Los sistemas ganaderos deberian ser intensivos en el uso del
conocimiento y la informacién, para lo cual es indispensable la capacitacién y actualizacién
continua de productores y técnicos, asi como disponer de un vinculo horizontal y fluido con
la investigacion.
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LA CRIA VACUNA: SISTEMA GANADERO SOBRE CAMPO NATURAL
(Parte 1)

Ing. Agr. PhD Graciela Quintans
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (INIA)
Programa Carne y Lana

Sistemas de produccidn de cria en Uruguay

Entre algunas de las caracteristicas generales de los sistemas de produccion de cria en
Uruguay, se destaca que actualmente se cuenta con un stock bovino de once millones de
cabezas, 4,2 millones de vacas entoradas y, practicamente, doce millones de hectéreas
ocupadas por ganaderos de los cuales el campo natural es la base principal nutricional de
los rodeos vacunos. Cabe destacar que el area de pasturas mejoradas destinada a la cria esta
por debajo del diez por ciento y que las razas britanicas (Hereford y Aberdeen Angus) son
las mas utilizadas.

Es importante conocer como estan distribuidos los criadores, los productores de ciclo
completo, los inventadores y los ovejeros exclusivamente. De un total de casi cuarenta y
ocho mil productores, cincuenta y cuatro por ciento son criadores y el diecinueve por ciento
son criadores con ciclo completo. Lo que quiere decir que los criadores ocupan un importante
lugar dentro de los productores ganaderos de nuestro pais. Es importante remarcar, para
poder entender mejor de qué estamos hablando,que de ese setenta y tres por ciento de
productores criadores el sesenta y nueve por ciento tiene menos de doscientas hectareas.
Eso ya perfila para conocer cual es el publico, hacia donde se debe trabajar.



éCuales son desde INIA los enfoques tecnologicos o las herramientas
tecnoldgicas que se han desarrollado en el area de cria?

La base nutricional principal es el campo natural y obviamente esta presente incrementar la
productividad de los criadores con bajos costos o, dicho de otra forma, con costos mesurados,
reivindicar las tecnologias de proceso que muchas veces estan olvidadas, dejadas de lado,
donde las tecnologias de insumo parecen ser mas agresivas cuando salen al mercado, pero
que hay que tener la precaucion de saber cudando y cémo implementarlas. Por otro lado,
vamos a desarrollar la idea de fomentar y promover las intervenciones estratégicas dentro
del rodeo de cria que tengan alto impacto. Para hacer eso en cualquier rodeo es importante el
conocimiento y tener investigacidon nacional y pertinente, pertinente para resolver nuestros
propios problemas, problemas que tienen nuestros propios productores.

El conocimiento debe de difundirse, se debe capacitar a los técnicos para que puedan
trasladarles a los productores las herramientas mas importantes para mejorar el manejo.
Cuando se habla de herramientas tecnoldgicas para la cria vacuna generalmente se subdividen
en herramientas de ordenamiento del rodeo (de manejo general), herramientas tecnolégicas
estratégicas y tecnologias de costo cero. Las herramientas estratégicas son aquellas que
se aplican cuando sucede algo que amerita utilizar esa tecnologia y las estructurales son
aquellas que el productor las adopta siempre a lo largo del tiempo.

Las herramientas de ordenamiento del rodeo son aquellas que deben aplicarse siempre
como base general del manejo, independientemente de la raza que utilicemos. Algunas de
ellas pueden ser, por ejemplo, definicion de la edad al primer entore (y manejo adecuado de
las recrias para lograr el objetivo planteado), realizacion del diagndstico de gestacion para
realizar un manejo diferencial, fecha o edad del destete definitivo, manejo de los animales
por condicion corporal, control de la paricion, revisacion de toros, definicidon del porcentaje
de toros a usar en el servicio, recorrida de entore, sanidad y area mejorada. Es decir, una
cantidad de tecnologias que deben tenerse ordenadas para poder avanzar al siguiente
escalén. Generalmente le llamo a estas tecnologias los “old hits” porque es algo que se viene
repitiendo desde hace mucho tiempo, pero que sin embargo muchas veces no se aplican
adecuadamente.

Cuando pasamos al segundo bloque, que consiste en las herramientas tecnoldgicas
estratégicas o estructurales, quizas sea importante remarcar el enfoque o recordar el enfoque
que se ha generado en este tema. Primero que la baja performance reproductiva en vacunos
en Uruguay se debe principalmente a la alta edad al primer servicio de las vaquillonas y a la
duracion del anestro posparto.

Recria vacuna

Con respecto al primer servicio de las vaquillonas, existe informaciéon generada por la
investigacion nacional (ej. Serie Técnica 174, INIA, 2008) y datos reportados por técnicos del
area privada (ej. Taller de Evaluacién de los Diagndsticos de Gestacion Vacuna) que presentan
problemas de ciclicidad ovarica al inicio del servicio; o sea que a pesar que las vaquillonas
alcancen un peso y desarrollo adecuado para su servicio, muchas veces se encuentran en
anestro.

En lo que respecta a manejo de la recria de hembras se ha logrado un avance a lo largo de los
ultimos afios. Entre los afios 1992 y 1995 se evaluaron diferentes niveles de suplementacion
invernal sobre campo natural y diferentes suplementos. La metodologia usada (alto nimero
de animales y medicién del consumo individual) generd informacién muy robusta, donde
se destaca que suplementando terneras en invierno sobre campo natural, al 1 a 1,5% de su
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peso vivo, con suplementos como afrechillo de arroz, grano de sorgo o expeller de girasol,
se alcanzan tasas de ganancia del orden de los 0,100 a 0,200 kg/a/d (Quintans y col., 1993;
Quintans y Vaz Martins, 1994; Quintans 1994). Cabe resefiar que cuando se comenzaron estos
trabajos en INIA Treintay Tres, el paradigma era que habia que alcanzar un “peso de entore”
de 280 kg para que las vaquillonas se prefaran. Evitando pérdidas de peso en el primer o
segundo invierno se llegaba con 280 kg: pero ¢qué pasaba con la eficiencia reproductiva?
Afios después se retomd esta linea de investigacién después de haber observado mucho
en el campo que vaquillonas que alcanzaban ese kilaje no siempre estaban ciclando. En el
afio 2000 se plantearon dos hipétesis de trabajo: 1) el peso adulto habia aumentado como
consecuencia de la incorporacion de genética americana y canadiense y 2) la distribucion de
las tasas de ganancias en la vaquillona también estaba afectando la ciclicidad ovarica (en qué
momento del ciclo de la vaquillona ésta gana o pierde peso y como afecta su desempefio
reproductivo).

La primera hipétesis es clara: las vaquillonas en general requieren llegar a un sesenta o
sesenta y cinco por ciento de su peso adulto para entrar en pubertad; es decir, que cuanto
mas grande es el animal, mas kilogramos y mads desarrollo deben tener los animales para
presentar su primer celo con ovulacion. Los antecedentes nacionales mostraban que terneras
de catorce y quince meses alcanzaban la pubertad con 240 a 260 kg (Pittaluga y Rovira, 1968).
Los trabajos nacionales mas recientes demostraron que la pubertad era alcanzada cuando las
terneras pesaron entre 280 y 290 kg (Barreto y Negrin, 2005; Straumann, 2006; Costa y col.
2007; Quintans, 2008). Esto implicaria que sucedié un cambio en el biotipo animal, es decir,
gue el biotipo actual seria de mayor tamafio que el usado hace cuarenta afios. Sin embargo,
es casi imposible realizar un trabajo de campo porque no se tiene la genética pasada para
compararla con la actual.

Respecto a la distribucidn de las tasas de ganancia, el equipo trabajo principalmente en el
primer invierno de vida (posdestete) generando distintas tasas de ganancia de peso. Esta
linea de trabajo se realizé durante 8 afios y esta informacion estd documentada (ej. Serie
Técnica 174, afio 2008). En los ultimos afios se ha tratado de ahondar en los mecanismos
involucrados y es informacién que, en parte se esta analizando, y en parte también se esta
finalizando un trabajo en el campo.

Otro trabajo que se realizé conjuntamente con la Facultad de Agronomia -Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt, abarcéd cinco afios de evaluacién de vaquillonas de
sobre afio hasta los veinticinco meses de edad. En resumen, lo que se observé fue que un
veintiocho por ciento se mantenia en anestro al comenzar la inseminacién, aun cuando el
peso vivo era muy similar y superaba los 290 kg. La Unica diferencia encontrada fue que este
grupo de vaquillonas anéstricas presentaron una pérdida de peso vivo en el primer invierno
de 65 gr por dia (apenas 7 kg en el invierno) y el resto de las terneras que estaban ciclando
habian ganado 229 gr por dia (aproximadamente 29 kg en su primer invierno). Este concepto
de evitar pérdidas de peso en el primer invierno ha sido validado a nivel de campo y hoy los
productores estan utilizando este tipo de tecnologia, ya sea ofreciendo suplemento extra
predial a sus terneras en el primer invierno, o manejandolas sobre mejoramientos de campo.
Pero el principio es el mismo, evitar pérdidas de peso en el primer invierno de la ternera
tendra efectos positivos a largo plazo en el desarrollo y en la reproduccion.

Para cerrar este primer bloque de recria, se debe presentar una reciente linea de
trabajo donde se evalud un servicio anticipado de vaquillonas a los 18-20 meses de edad
en otofio. Este trabajo surgié como respuesta a la consulta de muchos productores que
planteaban que criando muy bien la ternera el primer afio, se encontraban en otofio con
una vaquillona de sobreafio y en celo. Por lo tanto, la consulta acerca de qué sucedia si se
servia la vaquillona en ese momento, tratd de ser evacuada, generando informacién (que era
escasa hasta ese momento) sobre fortalezas y debilidades de este sistema. Cabe destacar



que cuando hablamos de un sistema de servicio de otofio de vaquillonas de sobreafio, implica
una paricion hacia fines de verano o principios de otofio, un destete de terneros a fines de
invierno, principio de primavera y un segundo servicio nuevamente en la primavera o verano,
pero con una gran diferencia: las vacas estan sin cria al pie.

Es necesario ver el sistema como un todo, no solamente si se adelanta el servicio, sino que la
ventaja de este servicio es que la vaca de segundo entore se va a entorar sin cria al pie.

Por lo tanto la hipétesis de trabajo fue que las vaquillonas paridas en otofio y manejadas sobre
campo natural tendrian el mismo comportamiento reproductivo que vaquillonas con una
mejora nutricional en invierno. Esta informacién estda documentada (Quintans y col., 2012;
Quintans y col., 2013) por lo tanto se presentara un resumen de estos trabajos. El problema a
resolver era la lactacion en el invierno, era el taldn de Aquiles de este sistema y se estudiaron
distintas alternativas de manejo invernal (plena lactacion),como por ejemplo,campo natural,
campo natural mejorado con Lotus Rincén, suplementacion invernal de vacas y destete
precoz a la entrada del invierno.

Como resumen se puede decir, después de varios afios de trabajo, que la debilidad de este
sistema es el peso de los terneros, ya que son mas livianos que los terneros que nacen en la
primavera debido a que hay menor produccidn de leche en el invierno; pero como fortaleza
se registré un alto porcentaje de prefiez en vacas de primera cria que son destetadas, que
se manejan sobre campo natural en invierno; o sea, tenemos practicamente el mismo
desempenio reproductivo cuando las vacas son manejadas sobre campo natural en invierno
o con algunas de las otras alternativas evaluadas. Existen puntos para mejorar, como el peso
de los terneros, pero también algo muy interesante a destacar es la excelente tasa de prefiez
topeando el cien por ciento en las vacas de segundo entore.

Por lo tanto, en este primer bloque se intenté desarrollar los principales conceptos evaluados
en el manejo de recria de hembras. En el segundo bloque se van a presentar las alternativas
desarrolladas y evaluadas para disminuir el anestro posparto.
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LA CRIA VACUNA: SISTEMA GANADERO SOBRE
CAMPO NATURAL - (Parte 2)

Ing. Agr. PhD. Graciela Quintans
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (INIA)

Este segundo bloque va a tratar de complementar la informacién que se dio hasta ahora
pero refiriéndose a la duracidén del anestro posparto, causa principal de las bajas tasas de
procreo en el Uruguay, y donde los dos factores mas importantes que lo afectan es el ternero
al pie de la madre y la nutricién, ya sea a través del balance energético o de la condicién
corporal (Short y col., 1990). En Uruguay se ha trabajado mucho en el efecto inhibitorio del
amamantamiento sobre la ovulacién que tiene dos componentes: la lactacion y la presencia
psicoldgica del ternero.

Para revertir el efecto negativo del amamantamiento sobre el reinicio de la ciclicidad ovarica,
hemos desarrollado trabajos en nuestras condiciones de produccién como el destete precoz,
el destete temporario con tablilla nasal y el destete temporario a corral, o sea, separando al
ternero de la madre. Esta informacién esta publicada, documentada con todos los detalles
de los disefios experimentales utilizados (Jiménez de Aréchaga y col., 2008; Quintans y col.,
2008a; Quintans y col., 2008b; Quintans y col., 2010). De todas formas se presentara de
forma resumida algunos de los conceptos y resultados mas destacados.

En un destete precoz se deben respetar ciertas normas. Debe realizarse cuando los
terneros tienen aproximadamente sesenta dias de edad y sesenta kilos. El periodo de
acostumbramiento en el corral es una etapa fundamental, deben contar con agua y sombra,
y suministrarles la raciéon de forma progresiva. Una vez que aprendieron a comer racion se
trasladan a un potrero, preferentemente con pasturas tiernas, buena sombra y agua, y se
continua la suplementacién entre sesenta y noventa dias mas dependiendo del peso y la edad
de los mismos. Muchos productores realizan el destete precoz en momentos coyunturales
como durante una sequia, cuando las vacas presentan muy baja condicion corporal o en
vaquillonas de primera cria.

El destete precoz presenta un gran impacto en la tasa de prefez. Tenemos un ejemplo de
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vacas primiparas de baja condicion corporal que lograron 78% de prefiez con destete precoz
y vacas “control” que alcanzaron apenas 33%. Por otro lado, en mejor estado corporal, el
DP logré que se alcanzara un 100% de preiez y las “control” en el mismo estado, 44%. En
resumen, el destete precoz tiene un alto impacto en la tasa de prefiez y es absolutamente
consistente. En un analisis de 3 afios sobre vacas de primera cria, se observo que veintitn dias
después de realizado el destete precoz aproximadamente el 80% ya habia ovulado.

Respecto a la tasa de ganancia de los terneros se ha reportado que, si el destete precoz
esta correctamente realizado, las tasas de ganancia de los terneros deben ser adecuadas,
similares que al pie de la madre o levemente inferiores.

Cuando pasamos al destete temporario con tablilla nasal (una tecnologia sobre la que
Uruguay ha generado muchisima informacién y donde los productores la utilizan mucho)
la edad de los terneros a la que se recomienda colocar la tablilla es mas de 55 dias, un
peso vivo de 60 kg y la duracién de la postura de la tablilla puede variar entre 11 y 14 dias.
El destete temporario con tablilla nasal estd muy documentado, tanto por INIA, como por
UdelaR (Facultad de Agronomia, Veterinaria), se ha trabajado en diferentes categorias, en
diferentes condiciones corporales y se ha evaluado el desempefio productivo y reproductivo
de las vacas y de los terneros. O sea, hay muchisima informacion, escapa a este bloque poder
dar todos los detalles de la informacion generada y lo que si hemos incorporado en los ultimos
experimentos es algin andlisis un poco mas profundo, tratando de ver el drea metabdlica y
hormonal para entender cdmo funcionan los mecanismos (Quintans y col., 2010).

Cabe referir la caida de la produccidn de leche que se produce cuando colocamos la tablilla
nasal, datos que se comenzaron a generar en el aflo 2006 ordefiando las vacas de nuestros
experimentos. La caida de produccién de leche es muy alta, pero después se recupera,
siempre y cuando la condicidn corporal de la vaca no sea muy baja. Los valores de produccion
de leche pueden llegar a caer al diez por ciento de produccion durante el uso de la tablilla.
Lo que ha sido muy novedoso, y generado en Uruguay, que nos interesa remarcar es que ese
destete temporario incrementa la concentracién de insulina en sangre, que es una hormona
gue entabla un didlogo muy importante entre la nutricidn y la reproduccidn, o sea, que se
esta enviando una seinal muy fuerte al eje reproductivo.

Otra herramienta que no se puede dejar de nombrar, porque es relativamente nueva, es
el diagnéstico de actividad ovarica (DAO) que se realiza en la mitad del entore y que de
alguna forma lo que intenta es mirar por dentro que es lo que estd pasando en las vacas. La
clasificacion de los animales se hace en prefiadas si se observa el embridn, en ciclando si se
observa un cuerpo liteo y en anestro si no vemos ninguna de las dos estructuras anteriores.
Dentro del anestro se pueden clasificar las vacas en superficial y profundo, dependiendo del
tamafio de los foliculos ovaricos (Quintans y col., 2008b). La aplicacién del destete precoz o
temporario en funcién del DAO es muy importante. Se ha estudiado que cuando se realiza
la clasificacion anterior en: prefiadas, ciclando, anestro superficial (cuando los foliculos son
mayores a 8 mm) o en anestro profundo (cuando los foliculos son menores a 8 mm) las vacas
tendran distintas respuestas segun el tratamiento que se aplique. En resumen, si las vacas se
encuentran en un anestro superficial, el destete temporario es una herramienta adecuada
para inducir la ovulacién. Si se encuentran en un anestro profundo, un destete precoz es la
herramienta que nos permite sacar de ese tipo de anestro de forma rapida a esos animales.

Otra area de trabajo fue el efecto del nivel nutricional en el preparto y su efecto en el
desempefio productivo posterior. Se realizaron experimentos con suplementacidn preparto
y con asignacién de forraje diferente en el pre y en el postparto (Scarsi y col., 2013ab; Briano
y col., 2013).

Son experimentos muy largos (también documentados), en los que se evalud todas estas



herramientas. En resumen, en base a los resultados obtenidos en esta linea de trabajo se
podria aseverar que una suplementacién de corta duracidon (mds o menos treinta o cuarenta
dias antes del parto), en vacas multiparas, disminuye la duracién del anestro posparto y no
afecta el peso vivo de los terneros al nacer (elemento muy importante e interesante para
aplicar una suplementacién antes del parto). Por otra parte, es muy importante remarcar que
en las vacas primiparas no funciona de esta forma, es decir, que no se encontraron efectos
positivos sobre aspectos reproductivos. Se puede sugerir que esta suplementacion corta no
seria suficiente para mejorar la tasa de prefiez en esta categoria de animales que aun estan
en fase de crecimiento.

Por lo tanto, y tratando de resumir, se puede decir que algunas tecnologias de aplicacion
estratégica, luego de su conocimientoy de laaprobacion por parte del productor, se comienzan
a incorporar como estructurales. Algunos ejemplos, que los productores van incorporando y
haciendo, de alguna manera, estructurales, pueden ser el destete precoz en vacas primiparas,
la paricion de las vacas primiparas sobre Lotus Rincén o el diagndstico de actividad ovarica.

Para terminar el bloque de tecnologias veremos si existen tecnologias de costo cero. Creemos
que las tecnologias de costo cero tienen un alto costo intelectual, por lo tanto requieren de
mucho conocimiento e informacion, veremos solamente algunos ejemplos: el biotipo o la raza
elegida, la época de entore segun la regidn, el ajuste de la carga o los criterios de seleccién
y genética. A lo mejor, cambiar la época de entore de dos meses para adelante o para atras
no nos genera un costo, pero si es una tecnologia que necesita un fuerte conocimiento y
respaldo técnico o de experiencia para poder tomar las decisiones.

Para finalizar, teniendo en cuenta los aspectos climdticos extremos que suceden de manera
muy frecuente (como es pasar de sequias a inundaciones) y, que de alguna forma, tenemos
que enfrentarnos a eso, debemos saber cdmo manejarlo. Es importante saber que existen
tecnologias para mitigar las adversidades climaticas. Un ejemplo es el del 2006, un afio de
mucha seca, cuando el Doctor Emilio Machado de Rocha trajo esta informacion al taller de
prefiez. Existid una zona afectada fuertemente por la sequia y sin embargo los porcentajes
de prefiez fueron realmente muy diferentes entre predios. Los mismos fueron de 92, 85, 42,
48 por ciento, por citar algunos ejemplos. Estas diferencias se basaron en las tecnologias
utilizadas y también cuan ordenado estaba ese rodeo en su historia de manejo. Es decir, que
cuando uno trabaja bien su rodeo y aplica bien las tecnologias ante una sequia, la misma
puede ser mitigada de mejor forma que si nos encuentra con un rodeo desordenado.

Para terminar, recordar que en mas del 90% de las empresas hay mucho por avanzar en
base a medidas de manejo de bajo costo (que son las tecnologias de proceso), que permiten
mejorar los procreos y el resultado final, cualquiera sea la coyuntura econémica. Hay mucho
para trabajar en los predios criadores, es un sistema complejo, los técnicos tienen que estar
capacitados para enfrentar este tipo de sistema donde el que toma la decisidén es una persona;
0 sea, que nunca olvidar que, si bien trabajamos con vacas y pasto, lo mas importante es que
trabajamos con personas, quienes en definitiva toman las decisiones.
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MODELIZACION DE UNA EXPLOTACION GANADERA EXTENSIVA
(Parte I)

Ing. Agr. PhD. Francisco Dieguez
Plan Agropecuario

El modelo MEGanE es el modelo de una explotacidon ganadera extensiva. En primera instancia,
se presentardn algunas generalidades sobre este modelo, un diagrama de cdmo funciona y
luego una planilla electrénica que tiene el modelo para poder realizar simulaciones.

El MEGanE es un modelo matematico ya que relaciona diferentes factores para obtener un
resultado o el valor de una variable. Es decir, la relacion entre componentes es una relacion
matematica con fdrmulas matematicas.

Es, también, un modelo dindmico ya que el tiempo es una variable explicitamente considerada,
el modelo va a evolucionar en el tiempo, por lo tanto el valor de las variables que describen
los componentes (altura del pasto y peso de los animales) se va a modificar, esto hace que el
tiempo sea una variable de interés.

Se considera, ademas, un modelo deterministico, es decir que no se basa en probabilidades.
Cémo empieza una simulacién y como termina va a ser siempre igual en la medida de que las
condiciones iniciales siempre sean las mismas, por ejemplo, si empezamos una simulacién
con una altura de pasto de siete centimetros y animales de trescientos ochenta kilos; siempre
gue empecemos una simulacion en esas condiciones el resultado de la evolucion, al mantener
los mismos parametros, va a ser el mismo.

Se trata de un modelo empirico ya que reproduce las relaciones entre los componentes
a partir de observaciones experimentales y referencias locales. Ademas, es un modelo
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participativo, se entabla comunicacién con los productores y técnicos de la zona para
alimentar el funcionamiento del modelo sin profundizar en los procesos, es decir que con
las relaciones empiricas tal cual ocurren en la naturaleza. El modelo no va a implicar, por
ejemplo, fermentacidn ruminal, fotosintesis o como las plantas toman nutrientes del suelo,
directamente va a relacionar variables empiricas: |a altura del pasto y el peso de los animales.

Parte de la caracteristica de participativo se la da el haber sido desarrollado a partir de un
Fondo de Produccién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) financiado por el INIA, el FPTA 286
donde interesaba ver diferentes estrategias de adaptacion a la sequia y donde era necesario
hacer un modelo mas o menos robusto en un aspecto biofisico de la producciéon. Actualmente,
se estd participando en la segunda edicion del programa “Integrando Conocimientos” del
Plan Agropecuario, a través del mismo se busca desarrollar éste tipo de herramientas para
apoyar a la toma de decisiones con los productores.

Centrandose en el diagrama del modelo uno de los componentes, como se destacd antes,
es la altura del pasto expresada en centimetros, esta es una variable de facil comprension a
diferencia de, por ejemplo, los kilos de la materia seca por hectérea. El hablar de altura del
pasto en centimetros permite facilitar la comunicacién con otras personas.

La primera pregunta para la realizacién del modelo es:“écdmo crece el pasto?”.Con una curva
sigmoidea o logistica donde el maximo que estd representado con una linea punteada o valor
K (grafica en el centro superior de la figura), el valor asintota de esa curva va a estar dado
por las diferentes estaciones o diferentes meses en funcidn de las horas luz, por ejemplo, y
caracteristicas de la pastura.

BiEGanE: Disgrama dof modolo Scicobiofogice

Eigstado deisistema en el
momentc ¢, depende del estadoen t

i Prafies

Otra pregunta es:“éiqué factores pueden modificar el crecimiento del pasto modelado con
la curva logistica?”, la estacidn va a afectar ese crecimiento maximo del pasto. Alli lo que



estariamos viendo es un potrero cerrado sin animales, como crece a partir de un corte, por
ejemplo hicimos un corte a tres centimetros y lo dejamos evolucionar una estacién y el clima.

Para simular diferentes climas,se considera un “coeficiente climatico” donde el valor 1 va a
representar un valor promedio de la estacion. Cada vez que se quiera realizar una simulacion
con los valores promedio se debe poner un valor 1 como coeficiente climatico, es como un
porcentaje pero con base 1 en lugar de 100. De esta manera, un valor inferior a uno va a ser
porcentualmente una reduccion a la tasa de crecimiento del pasto y un valor superior a 1, por
ejemplo 1,2, quiere decir que es un 20% mas del promedio de crecimiento de pasto para cada
mes (es decir 120%). Un valor inferior por ejemplo 0,8 quiere decir que el crecimiento de la
pastura es un 80% del promedio para cada mes considerado (ver grafica superior derecha de
la figura).

Entonces, écomo va a afectar el clima al crecimiento del pasto?, valores por debajo de 1 van
a implicar menores crecimientos, es decir, ese valor K o maximo, asintota va a disminuirse
con climas “malos” -inferiores al promedio- y con tasa de crecimiento superiores al promedio
ese valor asintético va a ser mas elevado, con la oferta de forraje expresada en centimetros
de pasto se obtiene un crecimiento o variacidon de peso o ganancia de peso diaria, ganancia
media diaria en términos de uso técnico, y ahi se obtiene que hay una altura de pasto que se
fija en cinco centimetros donde la curva azul (en la grafica de la izquierda de peso en funcién
de la altura del pasto) que va creciendo, que también es asintética, que llega a una ganancia
maxima por estacion. Esa misma curva corta el eje equis (el eje de abscisas) lo que implica
que son animales en mantenimiento. Por ejemplo, en cinco centimetros de pasto estaria
cortando ese eje equis en 0, valores por arriba de cinco centimetros implica ganancias de
peso y valores por debajo de cinco centimetros pérdida de peso. La curva lo que va diciendo
es que hasta un maximo de ganancia de peso estacional -mas o menos unos quinientos
gramos- es lo que se puede lograr en campo natural.

El modelo esta trabajado siempre sobre campo natural, entonces a diferentes alturas de
pasto se obtienen diferentes ganancias (o pérdidas) de peso. La variacién diaria de peso va a
afectar a otra variable que es la que mide el modelo, que es el peso de los animales.

Lo que vincula la altura del pasto con la variacion de peso es el consumo. Para hallarlo se hace
la cuenta al revés, por ejemplo, para haber ganado trescientos gramos por dia, debe de haber
consumido “x” cantidad de pasto, se hace la cuenta y da, por ejemplo,7 kilos de materia seca,
que corresponden con “y” milimetros de pasto, porque la variable que describe la altura del
pasto se expresa en centimetros.

Entonces lo que va a hacer el modelo es descontarle diariamente a la altura de pasto lo que
crecid y lo que fue consumido por los animales. Deciamos que es un modelo dinamico, es
decir que evoluciona con el tiempo donde el estado del sistema en un momento cualquiera,
por ejemplo, en el dia 78 depende del estado del dia 77, el 77 del 76 y asi hasta el primer dia.
Por eso es un modelo dindmico porque es dificil de predecir para un momento dado cual va
a ser el estado del sistema, para eso sirve la simulacidn realizada y desarrollada en el tiempo.

En un momento dado, como es un sistema de cria lo que se estaria representando, va a
interesar prefar a esos animales y la prefiez va a estar determinada por el peso también
con un modelo de tipo logistico (grafica inferior derecha en la figura). Normalmente en este
tipo de grafica lo que se ve es que esté la condicidn corporal, el lugar del peso vivo pero en
la caricatura, en el modelo se puede hacer una relacion lineal entre peso y relacién corporal.
En la realidad los animales son diferentes y el estado de reserva va a ser diferente; no se
relaciona directamente con el peso vivo, pero en el modelo la condicidn corporal es una
funcidn lineal del peso vivo, por lo tanto se puede hacer este tipo de calculos de prefiez en
funcién del peso.
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Asi queda representada la dindmica del modelo (ver figura 1) y la dindmica es como un
balance forrajero diario donde el pasto crece, es consumido vy la situacién final de un dia es
la inicial del dia siguiente. Esto se repite y en un momento, en una estacidn,se va a querer
prefiar esos animales y el resultado de prefiez va a ser el resultado de la evolucidn de peso de
los animales en interaccién con el crecimiento de las pasturas.

Por mas informacién sobre el MEGanE estda como referencia y material de lectura
complementaria un articulo publicado en la Revista Agro Ciencia- Facultad de Agronomia y
una publicacién que se realizé a partir del FPTA 286 sobre el impacto de la sequia y estrategia
de adaptacion a la sequia en ganaderos.

P - o
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MODELIZACION DE UNA EXPLOTACION GANADERA
EXTENSIVA - (Parte 1)

f

Ing. Agr. PhD. Francisco Dieguez
Plan Agropecuario

Introduccion

Para comenzar, cabe recordar que se trata de un modelo matematico por lo que la forma
mas natural o intuitiva de implementar este tipo de modelos es con planillas electrdnicas.
El MEGanE en si no es una planilla electrénica sino que es el modelo matemdtico que estd
dentro de la planilla, también se implementd el mismo modelo en otras plataformas para, por
ejemplo,operar con él directamente en internet.

Al iniciar la planilla electrdnica se encuentra una pantalla donde aparece una zona de ingreso
de datos (ver figura 1).

Weeaodn  Comrs Berancy 100)

Superics n El et dessti 0 del dibe de b vaca os of peso peosedio del loie

Carided de ovncs [

Stiaciian nicial

Tremsre § meke Marm

Coslosrae oeico 100

Camgnnn oy vacuno Wace

Carm03d oF VaChCE L]

Pean noi Vaouncs (1 3 Mars) 368
ARry nCa Jef pasio (@ 1" de Marm) T
Ereaam? ]

r-rm.’o-u-;a-:w 2

Fomartam de prafie 100
Dot ot 5o 0.8

Figura 1l

Los datos iniciales (input) se ingresan en el area de color celeste a la izquierda. A la derecha
se encuentra una grafica que trata de representar las variables altura del pasto y peso de los
animales. Entonces, a la izquierda queda la entrada de datos, la situacidn inicial a simular y la
evolucidn trimestral.

Cada hoja de la planilla lo que va a plantear es la evolucion de la altura del pasto y el peso de
los animales en forma trimestral a partir del mes del que se quiera comenzar. Lo que se ve
como primer resultado es una grafica con siluetas de vacas con un nimero que corresponde
al peso vivo de los animales y una silueta rellena en verde que representa la evolucién de la
altura del pasto. A la derecha esta la escala a centimetros de la altura del pasto.
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Simulacion

Lo primero es seleccionar una ubicacion para cargar los datos de tasa de crecimiento de la
pastura. Donde dice “ubicacidon” se debe seleccionar una regién de interés dentro de la lista
despegable, por ejemplo, la Cuesta Basaltica, la planilla automaticamente carga los datos
del crecimiento de la pastura del laboratorio regional de teledeteccién de la Universidad
de Buenos Aires (LART). En este caso funciona como “caja negra” al seleccionar una regién
predeterminada.

Existe la opcién de hacer una simulacién personalizada,ingresando informacién propia, se
accede mediante“personalizado” en la lista desplegable(ver figura 2).

Umﬁn. Fersonaizado

inie: -

Superfcie Cussta Basdlica [CB)
Calirnas del Este [CE)
Canddad de ovings| Cervro Sur (CS) | e
- - Cusnics Sedimentsis Lis = |
Trimesire a simular jFoymee-yersm——"m Mord

Coeficents cimdasco| Sienas delExste [SE)

: Sistema de Planicies [SP)
CateQoria de Vatungs| Personalizade
Canidad de vacuncs 63
Peso inicial Vacunos (al 1° de Marzo) 358
Alura inicial ded pasio (al 1° de Marzo) 7,02
Entoradas? S
Trimestre de gesacin 2
Porcentaje de prefiez 100
Dotacion iofal promedio del imestre 0,895

Relacion lanar-vacuna 0,00

Figura 2

Al elegir esa opcidn aparece un cartel que indica:“Recuerde realizar en la hoja de calibracion
el ajuste de los datos en la tasa de crecimiento”. Abajo se encuentra una pestafia que dice
“calibracién”, en esa hoja esta mes a mes la tasa de crecimiento de la materia seca de la
pastura (ver figura 3).

Febrer 1758
Mazo 14,02
Abril 935

Mayo 613
Junio 453

Julio 454
Agasto 573
Septiembre 9.16
Octubre 1429
Noviembre 18,10
Diciembre 1952

Figura 3



O sea que se puede usar otra fuente de informacion, que haya en publicaciones de Facultad
de Agronomia, del INIA o de cualquier otro origen que sea posible utilizar, siempre y cuando
sea sobre campo natural, ya que sobre pasturas sembradas no esta aun calibrado el modelo
asi que, en principio, esta pensado para trabajar con campo natural.

En la hoja “calibracién” lo que aparece es el promedio para cada mes de los kilos de materia
seca por hectdrea por dia, esta va a ser la informacién con la que va a trabajar la planilla.
Representando un campo natural estival los meses frios tienen cuatro con cincuenta kilos de
materia seca por hectdrea por dia y los meses cdlidos puede llegar a veinte. Se puede variar
a voluntad este valor y estos cambios van a repercutir en la hoja que se estd trabajando (hoja
1). El cambio que se realice en esa hoja “calibracién”va a afectar los resultados en la hoja de
la simulacién (hoja 1).Entonces, se puede elegir por defecto una regién si no se conocen los
datos de crecimiento de materia seca y si se conocen se realiza una simulacién personalizada.

En la hoja 1, debajo de donde dice “ubicacidn”aparece el item que dice “superficie”, donde va
la superficie del potrero que se quiera simular.

Conceptualmente la planilla trabaja con un potrero, una categoria, es decir, no se pone toda
la superficie del predio si no la de un solo potrero. De lo contrario, sise coloca la superficie
total del predio se debe pensar como si existiera solamente una categoria. Esa es una de
las limitantes de la versién en planilla electronica pero de todas maneras, permite hacer
simulaciones mas o menos precisas para un potrero.

Por ejemplo,en una simulacién realizada en cincuenta hectdreas en la casilla de “cantidad
de ovinos”se puede ingresar el nimero de cabezas que se quiera, para el caso que se esta
simulando es cero.

Al ingresar un nimero de ovinos aparecen unos resultados que dicen “dotaciéon promedio
del trimestre”indicando la dotacién en unidades ganaderas vacunas y unidades ganaderas
ovinas. Entonces para ajustar en dotacion de unidades ganaderas se debe cambiar el nimero
tanto de vacunos como de ovinos hasta un valor que interese.

: FOrOSEe 06 greder e ;
Dotacion fotal promedio del trimestre 0,895 UGMa
Relacion lanar-vacuno 0,00 cab Ovinos / cab Vacunos

nos nor hesiaren et

Figura 4

Siguiendo en el orden de los datos de entrada para simular elegir el “mes inicial”, por
ejemplo, en marzo, abril o mayo, cualquier trimestre que se quiera simular y abajo aparece el
coeficiente climatico (ver figura 5).

Trenesire a sanuéar arzo ADr ayo
Coefciente cimasco 1,00 1.00 1.00

Figura 5

El coeficiente climatico 1 quiere decir que va a tomar los datos promedio de la serie o de la
situacidn que se plantee como personalizada. Si se quiere plantear que la tasa de crecimiento
sea un 80%promedio, se escribe 0,8, lo que quiere decir que para marzo en vez de tomar el

113



114

valor promedio que se le ingresé en la hoja “personalizado” va a tomar un 80% de ese valor.
No es clima expresado como precipitaciones ni como temperatura, sino que simboliza cuanto
se quiere (porcentualmente) que se desvie del promedio los kilos de materia seca.

Siguiendo con el ingreso de datos en la zona de color celeste de la izquierda de la pantalla,

”n u

se puede elegir una categoria de animales por ejemplo:“vacas”, “vacas con ternero al pie”,
“vaquillonas”o“novillos”. Lo que va a hacer la planilla es cambiar la prefiez en funcién del peso
porque, evidentemente, las vaquillonas tienen un margen de peso menor para prefiarse. Esta
simulacidn se hara con 50“vacas”. Otro de los datos que se requiere es el peso de los animales.
Con el peso de una unidad ganadera,es decir 380kg y 40 animales, por ejemplo,queda una

dotacion de 0,8 unidades ganaderas.

Hasta el momento los datos ingresados son la ubicacién, la superficie, si hay ovinos o no,
el trimestre a simular y como va a crecer ese pasto, uno normal, menos de uno situaciones
desfavorables porcentualmente y mas de uno situaciones favorables de crecimiento de pasto,
la categoria de animales, el nimero de animales, el peso y la altura inicial del pasto.

En la zona de ingreso de datos (a la izquierda, en fondo celeste) dice trimestre de gestacion
y porcentaje de prefiez, iqué quiere decir esto? Estas vacas en la simulacion van a ser vacas
gue estan prefadas y estdn en su segundo trimestre de gestacion, es decir, se hizo un entore
de verano y esta transcurriendo su segundo trimestre. Cien por ciento de prefiez quiere
decir que estan todas prefiadas. Es un lote de cuarenta vacas en cincuenta hectdreas todas
prefiadas y esas vacas estan en su segundo trimestre de gestacion. Se puede trabajar con
novillos también,para eso lo que hay que hacer es ir a donde esta el “trimestre de gestacion”
y borrarlo o ingresar 0. Lo mismo en “porcentaje de prefiez”, ingresar 0. La informacién de
prefiez no va a existir, evidentemente.

¢Qué podemos hacer entonces? Simular el trimestre siguiente, del botdn que dice “siguiente
trimestre”va a aparecer un cartel (ver figura 6).

I Siouenie rmesTs -> I

¥

Nuevos coeficientes chmabicos pass of promma trmestre: | ¥ IES0-

Irgrese & nuevo cosficente dmdsoo para:  Junio

i ﬁ
AgEpla | Caweia

Nusvos cosficientes chmaticos para ef prémme trimestre: |00 .

ingrese & ruevo cosficenite dmdbon parar  Julln

q
Aceplet Lo

Nuevos coeficientes chmaticos para & prisima trimestre:

Irgrese o nuewn coeficents dmalin fara:  Agodin

Acepix | | Canceler

Figura 6

Lo que esta pidiendo es el coeficiente climatico para el siguiente trimestre, para la simulacion:
uno, uno y uno, es decir junio, julio y agosto: 1, 1y 1. Esto significa que se va a trabajar con el



clima promedio. Como se dijo anteriormente, el coeficiente climatico 1 quiere decir que toma
el promedio de la serie de datos de tasa de crecimiento de la pastura.

Luego de ingresar el coeficiente climatico de los tres meses aparece un cartel que dice:
“simulacién trimestral terminada” (ver figura 7).

Simulacién trimestral terminada!

Pasard al timestre: Junic-> Agosto

Los resultados s almacenan en cada hoja, y en la hoja ‘salida’

Nétese que al cemar esta ventana se agregard la hojic 2 cormespondiente
al 2* tnmestre simulado.

Aceptar

Figura 7

De esta manera se pasa al préximo trimestre (de marzo, abril y mayo a junio, julio y agosto).
Los resultados del trimestre simulado anteriormente se van a almacenar en cada hoja
correspondiente al trimestre (en el ejemplo, es el primer trimestre, por lo tanto la hoja que
se llama 1). En el mismo cartel dice: “Nétese que al cerrar esta ventana se agregara la hoja
2 correspondiente al segundo trimestre simulado” (ver figura 7).Al aceptar efectivamente
aparece una hoja 1 que es la que se estaba trabajando y la hoja 2 que corresponde al segundo
trimestre.

En la hoja 2 esta el coeficiente climatico que se habia puesto anteriormente. Se puede cambiar
manualmente en esa misma hoja, por ejemplo ingresando 1.2 de coeficiente climatico, lo
quiere decir que es un veinte por ciento mas de aquel valor de tasa de crecimiento que se
habia fijado en la hoja calibracion, o del promedio que esta dentro de la planilla cuando se
elige una de las zonas de pasturas que esta pregrabada.

La altura inicial de este trimestre debe coincidir con la final del anterior. Para verificarlo,
recurrimos a la hoja 1, alli se empezaba con 5 cm., el pasto crecia un poco y terminaba apenas
pasando en 5.2 cm. En la hoja 2, que es la correspondiente al segundo trimestre simulado,la
altura del pasto empieza pasado de 5 cm. En este punto es necesario prestar atencién a
las escalas ya que parece que cayeran notablemente los pesos de los animales pero solo
perdieron 2 kilos. Empezaron este trimestre con 386 kilos y, volviendo a la hoja 1,deberian
terminar con 386 kilos, es decir que la situacién final de un trimestre es la inicial del trimestre
siguiente.

A continuacion aparece un tres en el valor de “trimestre de gestacién”, es decir, le agregd
automaticamente el siguiente trimestre y esos animales estarian perdiendo 2 kilos en ese
invierno.

Al avanzar un trimestre con el botdn “siguiente trimestre”se encuentra la evolucién en un
paso mas de tiempo. Ingresando 1 en el coeficiente climatico de setiembre, 1 de octubrey 1
de noviembre toma el promedio de la serie de la tasa de crecimiento del pasto. El siguiente
paso en el proceso es la aparicidén de un cartel que indica que parieron las vacas (ver figura 8).
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Parieron las vacas!!!
Las madres perderan 10% de su peso final del trimestre (38 kg/cabeza)

Figura 8

Entonces,como se estaba finalizando con el tercer trimestre de gestacidn corresponde que en
el préximo trimestre a simular esos animales ya estén paridos, al aceptar aparece un cartel
similar al anterior que dice “simulacién trimestral terminada”, se va a pasar al otro trimestre
(setiembre, octubre, noviembre) los resultados van a aparecer en la hoja 3 y se acumulard en
la hoja salida, luego se profundizard sobre eso.

Al aceptar el comienzo de un nuevo trimestre aparece una tercera hoja. Hasta el momento
hay una hoja con el primer trimestre simulado (hoja 1), una con el segundo trimestre (hoja
2) y ahora una nueva hoja con el tercer trimestre(hoja 3).En esa hoja aparece el coeficiente
climatico que se habia ingresado para setiembre, octubre, noviembre. Aqui también le
habiamos ingresado 1, 1, 1. Pueden variar si se quiere poner, por ejemplo, una primavera
mala, en ese caso se podria poner 0.7. No hay mucha referencia acerca de estos valores de
“bueno” o “malo”, es decir, cuando se quiere castigar o beneficiar el crecimiento del pasto
porcentualmente con respecto a su promedio (mediante el coeficiente climatico).

En la hoja 3, se podra ver que ahora son vacas con ternero al pie porque recién parieron,
aparece que no estan entoradas, trimestre de gestacién cero y porcentaje de prefiez no
evaluado porque ya parieron estos animales.

Se puede simular un trimestre mas, para terminar un afio en la simulacidn. Se comienza
con 1,1y 1 en el coeficiente climatico, es decir, que la simulacidn es ahora para el trimestre
diciembre, enero y febrero, para cerrar el afio con un afio normal.

Aparece unaventanaque preguntasise desea hacer el entore en el trimestre diciembre-febrero
(ver figura 9), es decir, si en el siguiente trimestre a simularse va a entorar a las vacas.

T8 T T
Vacas
Entore l_J

iDesea hacer el entore en el timestra Diciembre->Febrero?

£ i e

Figura 9



Luego de dar clic en “si” aparece una indicacion diciendo que la prefiez resultante es 50%,se
prefiaron la mitad de los animales que se entoraron. Sin dudas que esta situacion va a depender
de los valores que se van poniendo, por ejemplo si hubo una situacidon de crecimiento
desfavorable de pasto a lo largo de la simulacidn, y va a depender,en consecuencia,de la
evolucidn de peso que es lo que va a determinar esa baja prefiez. Se cierra la ventana de
informacion del entore y luego aparece la nueva informacion de finalizacién de la nueva
simulacidn trimestral. Aparece la hoja 4 para completar el aio.

Conviene no hacer simulaciones de mas de un afio porque el criterio es“una categoria en
un potrero”y no seria una situacién normal que una categoria pase todo el aifo en el mismo
potrero. Generalmente,se trabaja trimestralmente y se va ajustando, en esta versidon no
conviene hacer simulaciones mucho mas largas que un afio.

Anteriormente se veia que en la hoja “salida” se van a ir acumulando los resultados promedio.
Lo que encontramos en esa hoja es la informacién resumida de los datos trimestrales (ver
figura 10).

Ruiniciar gimglagidn
U REHbe) v i Lol Db Lol Dot i Ll D i L
Buperficn % ® 0
Trimesine sirssladal

Figura 10

Estos datos trimestrales pueden ser qué categorias de animales se trata, indicar que parieron
en el tercer trimestre y que por lo tanto son vacas con ternero al pie. También esta el nimero
de animales, el peso promedio de cada trimestre, |la altura del pasto promedio y aparece un
conjunto de otros indicadores que puede interesar, por ejemplo, la evoluciéon de la condicidn
corporal, la eficiencia de cosecha, la carga animal en kilos por hectarea, unidades ganaderas,
etc.; un montdn de informacién que va a quedar registrada a medida que se hace la simulacién.

Al final se obtiene las cuatro hojas, correspondientes a los cuatro semestres simulados, y en
la hoja salida el resumen de toda la informacién. En esta hoja se puede ver un botén que
dice “reiniciar simulacién” (ver figura 11)que al darle aceptar se borra todo y queda como al
principio con una hoja que dice uno hacia abajo y una situacién inicial.
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Desea continuar?

Aceptar Cancelar

Figura 11

Otra forma sencilla de reiniciar, en caso de haber cometido un error o no estar seguro de
haber hecho el procedimiento correctamente, es cerrar la planilla sin guardar los cambios y
volver a abrir.

Las graficas se pueden copiar con el botdn “exportar grafica”,se va a guardar esa grafica con
un nombre personalizado, con formato de imagen para que pueda ser usada en un informe
o reporte.

En sintesis, el MEGanE, si bien estd validado y trabajado en |la zona de basalto con productores
y técnicos de la zona, puede reproducir con cierta precisién la respuesta productiva de una
explotacidon ganadera extensiva, y eso quiere decir sobre campo natural bdsicamente, en
diferentes regiones del pais, a partir de datos de crecimiento del pasto que es la informacién
gue necesita el modelo para funcionar.

Nos interesa que algunos resultados como ser el consumo, la utilizacidon de forraje y la
misma prefiez son una salida del modelo y no una entrada al sistema. Muchas veces se debe
hacer una presupuestacion forrajera y, por ejemplo,se debe asumir qué consumo tienen los
animales, o qué prefiez va a haber, cuando, en realidad, estos parametros son una salida del
sistema. En el MEGanE estos parametros son resultados o salidas, no son entradas, eso facilita
el manejo de la informacidn del usuario. Como se pudo ver a lo largo de las simulaciones los
datos a ingresarson muy sencillos: el nUmero de animales, la categoria, la superficie, la altura
de pasto inicial; y el modelo después funciona solo.

Por otra parte, se incluye ese coeficiente climatico que posibilita generar escenarios con
respecto al clima, la principal incertidumbre es ¢qué valor nosotros ponemos de coeficiente
climatico? Pero se trata de informacién a futuro, no se puede saber con exactitud de antemano,
si podemos tener algun criterio como un historico o datos que se encuentre en bibliografia de
cuanto se desvia del promedio en afios particulares, en afios de sequia, la tasa de crecimiento,
como valores limites podemos hablar de un 0.6 (60%) del crecimiento del pasto. Pero pueden
ser valores mucho menores en afios complicados. Eso permite generar escenarios de maximo
o de minimo crecimiento del pasto y por ende la repercusién en productividad de carne que
es lo que nos interesa y en la prefiez.

En el MEGanE esta prevista la incorporacion de otras técnicas, por ejemplo destete precoz,
suplementacién. Se estd trabajando aun, es un modelo que esta en desarrollo, no es una
version finalizada pero interesa transmitir que esta en construccion con técnicos y productores
y por ende son bienvenidos todos los aportes.
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Introduccion

El valor ambiental de la produccion ganadera con base en campo natural es un tema central
para compatibilizar la conservacidn y la produccién sustentable. Los objetivos de este capitulo
son introducir nociones basicas sobre indicadores de sustentabilidad; explorar modelos
que explican la captura y emisiones de carbono, erosion, consumo energético, balance de
nutrientes de los sistemas pastoriles y brindar elementos para aplicar estos conceptos al
manejo predial y al disefio de programas de trabajo. Este capitulo se divide en dos secciones:
una primera seccién de marco conceptual sobre sustentabilidad y resiliencia, y una segunda
seccion sobre cambio climatico, huella de carbono y otros indicadores ambientales de la
produccion de carne. Finalmente se presentan reflexiones sobre el valor ambiental del campo
natural.

Marco conceptual
Dimensiones e indicadores de sustentabilidad

En esta seccidn se presenta un marco conceptual sobre sustentabilidad y resiliencia. Un
sistema de produccion sustentable debe incluir requisitos en tres dimensiones: ambiental,
social y econdmica. Esto significa que un sistema de produccidn puede evaluarse con una
lista de caracteristicas que debe cumplir para ser sustentable. Por ejemplo, un sistema
sustentable minimiza la erosién del suelo, no contamina las aguas con nutrientes y toxicos,

CURSO CAMPO NATURAL
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tiene bajas emisiones de gases de efecto invernadero, conserva la biodiversidad natural que
en el Uruguay es el ecosistema del campo natural, es eficiente en el uso de recursos como
agua, insumos, energia, cuida la salud y el bienestar animal, produce alimentos saludables,
nutritivos e inocuos,desde el punto de vista econdmico es viable para el productor y también
para el consumidor,cuida la calidad de vida de los productores y trabajadores de la cadena
de produccidn, y finalmente, es estable, resiliente, o resistente a crisis climaticas y también
crisis econémicas.

La anterior es una larga lista de variables que se deben evaluar en los sistemas de producciény
esimportante poder cuantificar estas variables para desarrollarindicadores de sustentabilidad.
Los indicadores de sustentabilidad son como los indicadores que existen en el panel de
control de un vehiculo, que brindan informacidn sobre el estado de situacion, y las tendencias
a futuro. Segun Santiago Saranddn (2002), investigador argentino que ha publicado varios
trabajos en indicadores de sustentabilidad, un indicador es una variable que hace claramente
perceptible una tendencia o un fenédmeno que no es facilmente detectable; indican aspectos
importantes del funcionamiento del sistema; brindan informacién fundamental para tomar
decisiones; deben ser faciles de interpretar. Sin embargo, los indicadores no explican todo.
Los indicadores sefialan el estado de situacidn y direccidn a futuro, pero es necesario tener
una vision integrada del sistema en su contexto para poder comprenderlos.

La metodologia de construccion de indicadores de sustentabilidad (Saranddn y Flores, 2009)
plantea una serie de pasos que son:

1) establecer el marco conceptual, definir agricultura sustentable, cudles son los
requisitos, cuales son los criterios para definir un sistema como sustentable;

2) definir objetivos de la evaluacidn, épor qué y para qué hacer la evaluacion de
sustentabilidad? Por ejemplo, para evaluar la sustentabilidad de un predio que hace
ganaderia en campo natural, es necesario aclarar para qué se busca dicha evaluacion.
Puede ser para el seguimiento de un proyecto en el marco de politicas que desarrolla
el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca;

3) caracterizar el sistema a evaluar, definiendo los limites del sistema, por ejemplo, del
predio en cuestidn. En esta etapa hay que buscar informacién: mapas, datos, censos,
informes previos;

4) definir las dimensiones a evaluar, en general, se busca incluir dimensiones ecoldgica,
econdmica, social, cultural;

5) definir categorias de anadlisis para desarrollar los indicadores; un modelo es, por
ejemplo, el enfoque de “Presidn, Estado, Respuesta” que se discute a continuacion;

6) ponderar los indicadores en funcién de su confiabilidad, importancia, pertinencia;

7) finalmente hacer un analisis de pertinencia de estos indicadores.

Todos estos pasos son para construir los indicadores, después sigue la etapa de aplicacién de
los mismos.

Un enfoque utilizado para caracterizar y construir indicadores que se basa en los conceptos
de Presidn, Estado y Respuesta. Los indicadores de Presidn describen acciones o actividades
generadoras de la problematica, es decir, ¢cudl es la presidn que un sistema tiene sobre
un recurso natural? Por ejemplo,para el caso de un sistema de agricultura puede ser la
intensidad del laboreo (siembra directa, laboreo reducido, laboreo convencional);para
el caso de la ganaderia un indicador de presién puede ser la carga animal o la intensidad
del pastoreo. Los indicadores de Estado muestran la situacidon actual y las tendencias del
recurso o del estrato ambiental. Un claro indicador de estado puede ser el nivel de materia
orgdnica del suelo, que es una medida que se realiza en un momento en el tiempo, e indica
como esta el sistema en ese momento. Finalmente, los indicadores de Respuesta tienen que
ver con las acciones realizadas para la atencién de una problematica determinada: ¢cémo



responde quien maneja el sistema a la problematica ambiental? Por ejemplo, puede ser que
se esta desarrollando alguna tecnologia para reducir la carga, puede ser alguna tecnologia de
manejo del pastoreo, puede ser alguna tecnologia de reduccidn del laboreo. Las respuestas
se refieren a las respuestas de quienes toman las decisiones en el sistema. Es necesario
considerar indicadores tanto de Presidn, de Estado, y de Respuesta a la hora de plantear una
bateria de indicadores de sustentabilidad, y cada uno tiene su uso para diferentes objetivos.

Atributos de sustentabilidad

Para profundizar en el marco conceptual de la sustentabilidad, es importante definir atributos
de la sustentabilidad. Los atributos son las diferentes areas sobre las cuales la sustentabilidad
se puede expresar: productividad, estabilidad, eficiencia, confiabilidad, resiliencia,
adaptabilidad, equidad y autogestion (Lépez Ridaura, et al., 2005).

El primer atributo de la sustentabilidad es la productividad; es deseable que un sistema sea
suficientemente productivo para que sea sustentable. La productividad se puede medir, por
ejemplo, en litros de leche por hectarea, kilos de carne por hectarea, etcétera. En la Figura 1
se presenta una descripcion grafica de los diferentes atributos. El primer grafico representa la
productividad. En el eje “y” esta la variable objetivo del sistema (por ejemplo la produccion
de carne del sistema) y en eje “x” estd el tiempo (por ejemplo en afios). El sistema de color
verde tiene una alta productividad, el sistema de color rojo tiene una baja productividad.
Mas del 90% de la investigacién y del conocimiento técnico de la Agronomia para manejar
los sistemas de produccion se basa en cdmo hacer para pasar de baja productividad a alta
productividad. En particular en el manejo de los sistemas ganaderos hay conocimiento sobre
como pasar de una baja productividad de carne por hectarea a una alta productividad de
carne por hectdrea. Para los demas atributos de sustentabilidad existe menos conocimiento

e informacion.

PRODUCTIVIDAD ESTABILIDAD
Objetivo Obijetivo
b@“\wﬁ;\
BAJA
Tiempo Tiempo

Figura 1. Atributos de la sustentabilidad (modificado de Lopez Ridaura et al, 2005).
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Un segundo atributo es la estabilidad, que puede expresarse como la tendencia de la
productividad en el tiempo, y se vincula con el estado de los recursos naturales. Por ejemplo
la erosidn del suelo puede causar una reduccién en el tiempo de la productividad, y el sistema
pierde estabilidad. El segundo grafico tiene las mismas variables que el anterior. El sistema
verde mantiene estable su productividad a lo largo del tiempo; mientras que el sistema rojo
si bien partié de una alta productividad con el tiempo va disminuyendo su productividad. Esta
tendencia a la baja tiene que ver con que el sistema es inestable, tiene una baja estabilidad.

Un tercer atributo es la eficiencia, que es el cociente entre los productos deseables y los
insumos del sistema. Pueden ser insumos en términos de nutrientes, energia, econémicos.
En la tercera grafica estan los productos deseables, y los insumos de dos sistemas. Con el
tiempo, en el sistema rojo aumentan los insumos (por ejemplo, fertilizantes) mas que lo que
aumenta las salidas deseables (por ejemplo, carne), y el sistema se hace mas ineficiente.
Es importante reconocer que muchas tecnologias de produccién que se basan en insumos
(fertilizantes, pesticidas, combustibles fésiles) pueden reducir la eficiencia del sistema en el
largo plazo.

Confiabilidad, resiliencia y adaptabilidad son tres atributos de la sustentabilidad que se
refieren a la performance del sistema en el largo plazo. Aqui es necesario introducir el
concepto de que la performance de un sistema depende de variables externas que lo afectan
directamente, como pueden ser la precipitacién (lluvia) o los precios de insumos o productos.
Variaciones o fluctuaciones de dichas variables generan variaciones en la performance del
sistema. Es decir, la variabilidad en la lluvia, por ejemplo, genera variabilidad en la produccidn
de carne de un sistema. Un sistema mas confiable tiene menor variabilidad en el tiempo que
otro sistema frente a fluctuaciones normales de las variables externas. En el ejemplo de la
grafica, la productividad de carne en el sistema rojo fluctia mucho mds que el sistema verde.



Pero ademas de fluctuaciones normales de variables externas, existen perturbaciones o crisis
externas fuertes menos frecuentes. Por ejemplo, una sequia prolongada, o una caida drastica
de precios de la carne. Estas perturbaciones fuertes, afectan la performance de los sistemas
de produccion. Resiliencia es la capacidad de un sistema de recuperarse luego de una
perturbacién. Hay varias definiciones segun diferentes autores. Para algunos, la resiliencia
es una variable cualitativa: un sistema es resiliente si puede recuperarse, y no es resiliente
si no puede recuperarse. Para otros, la resiliencia es una variable cuantitativa: un sistema es
mas resiliente si la velocidad de recuperacion es mayor que la de otro sistema. Un concepto
relacionado es la resistencia o robustez del sistema, que es la medida de cudnto se afecta el
sistema en la crisis. Cuanto mas cae el sistema, menos robusto es.

La adaptabilidad de un sistema refiere a su respuesta frente a cambios de largo plazo de las
variables externas. Por ejemplo, frente a un cambio en la precipitacién media en una regién
a causa del cambio climatico, o frente a un cambio drastico en los precios de insumos o
productos. Un sistema adaptable es aquel sistema que es mas flexible, y logra modificar su
estructura para seguir produciendo frente a un cambio de largo plazo.

Es importante notar que para estos tres atributos de sustentabilidad de largo plazo como
confiabilidad, resiliencia y adaptabilidad es muy poca la informacion existente tanto a nivel
nacional como internacional. Estudiar estos atributos requiere informacion de largo plazo, y
es muy relevante avanzar en este sentido.

Finalmente, estan los atributos mas vinculados a la dimensidn social: equidad y autogestion.
Equidad se refiere al reparto equitativo de los beneficios y costos en el sistema. Autogestion
refiere a la independencia o autonomia del sistema respecto al exterior.

Impactos ambientales de la producciéon ganadera

En esta seccién se presenta un resumen de los impactos ambientales de la produccién de
carne. Se comienza con una definicion del cambio climatico como problema ambiental y por
qué es relevante para la ganaderia pastoril. Luego se presenta la huella de carbono en la
produccion de carne y, por Ultimo, una vision mas amplia de indicadores ambientales de la
produccion de carne, con el objetivo de discutir impactos y oportunidades que la tematica
ambiental genera para los sistemas en base a campo natural.

Cambio climatico

El cambio climatico es un cambio en el clima a nivel global. Estd originado por el calentamiento
global, es decir, un aumento de la temperatura promedio global que ha ido creciendo desde
el comienzo de la revolucion industrial. En la figura 2 se grafica el aumento de temperatura
global y se plantean diferentes escenarios socioecondmicos definidos por el IPCC (Panel
Intergubernamental del Cambio climdatico) y cdmo podria seguir aumentando la temperatura
a nivel global. M3s alla que hay un consenso de que la temperatura va a seguir aumentando,
lo interesante es que los rangos de incertidumbre que se presentan en esta grafica son
muy grandes. Es decir, hay acuerdo en que va a aumentar la temperatura global, pero no
es claro si va a ser de medio grado Celsius o cuatro a cinco grados Celsius. El aumento de
la temperatura global no quiere decir que en todo el mundo, en todo el planeta vaya a
aumentar la temperatura; quiere decir que la energia que hay en la atmdsfera es mayor; lo
cual genera cambios en la dindmica de aire de la atmésfera que en algunos lugares genera
mayores temperaturas, y en otros lugares menores temperaturas. Pero sobre todo estos
cambios generan mayor intensidad de eventos extremos como tormentas, huracanes, etc.
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Figura 2. Evolucion real y proyectada para varios escenarios socioecondmicos de la temperatura
promedio del planeta (IPCC, 2007).

¢Cudl es la causa de este aumento de la temperatura a nivel global que es la base del
calentamiento global y del cambio climatico? El acuerdo a nivel cientifico es que la causa es el
efecto invernadero. El efecto invernadero es un proceso natural que ocurre en la Tierra y que
de hecho posibilita la vida en el planeta Tierra como la conocemos hoy. El efecto invernadero
funciona como cualquier invernaculo de horticultura, por ejemplo. El sol calienta la superficie
de la Tierra con su radiacion de onda corta, que pasa a través de la atmadsfera. La mayor parte
de dicha radiacién es absorbida por la Tierra y calienta la Tierra. La Tierra en consecuencia
emite radiacion infrarroja. Esta radiacidn infrarroja que emite la tierra en parte se pierde
hacia el espacio, pero una parte es retenida en la atmédsfera, absorbida por los gases del
efecto invernadero y se remitida en todas las direcciones. Es decir que determinados gases
de la atmdsfera (como el vapor de agua, diéxido de carbono, metano, dxido nitroso y otros)
cumplen un rol de absorber esa radiacién que emite la Tierra. Gracias a que la atmdsfera
absorbe esta energia, la temperatura del planeta es la que conocemos hoy;si la atmédsfera no
estuviera y los gases del efecto invernadero no actuaran, el planeta seria extremadamente
frio como pasa con otros planetas del sistema solar.
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Figura 3. Evolucion de la concentracion de CO2 en la atmdsfera terrestre en los ultimos 400.000 afios,
con detalle de los tltimos 1000 (IPCC, 2007).

El problema es que en los ultimos cien afos, los principales gases de efecto invernadero
han ido aumentando en la atmdsfera. En la figura 3 se presenta la concentracion de diéxido
de carbono en la atmédsfera desde hace cuatrocientos miles de afios atras hasta la fecha. La
concentracion ha ido fluctuando a lo largo de estos afios; cuando bajaba la concentracién se
producian las eras de hielo, cuando aumentaba eran las épocas de mayor temperatura en el
planeta. En los ultimos mil afios la concentracidon se mantuvo constante hasta mediados del
siglo XIX, cuando comienza la revolucidn industrial y la quema de combustibles fésiles. Desde
ese momento, la concentracion de didxido de carbono en la atmdsfera salté drasticamente.
Este aumento no tiene precedentes en la historia del planeta es lo que ha causado el aumento
del efecto invernadero y por lo tanto el calentamiento global.

Lastendencias observadas en el Uruguay respecto al cambio climatico incluyen: unincremento
significativo de la precipitacién media (llueve mas) principalmente en primavera y verano;
un aumento de los eventos intensos de precipitacion, hay mas intensidad de lluvias y mas
tormentas fuertes; una leve disminucién de las temperaturas maximas anuales; un aumento
en las temperaturas minimas absolutas y esto tiene un impacto sobre todo a nivel de invierno,
no hace tanto frio; y una menor frecuencia de dias con helada meteoroldgica. Estas son las
tendencias que se han observado en el Uruguay. Esto se vincula con la adaptacién, es decir,
écémo responder frente estos cambios del clima?, en particular ¢cémo reducir la sensibilidad
y aumentar la capacidad adaptativa al cambio y la variabilidad climatica?

Huella de carbono

Es claro que el aumento de diéxido de carbono en la atmdsfera estd causado por la quema de
combustibles fdsiles (carbén, gas natural, petrdleo) que han aumentado en forma exponencial
desde la revolucion industrial. De las emisiones mundiales de origen antropogénico (humano)
de gases de efecto invernadero, la mayor parte tiene que ver con el suministro de energia,
con el transporte, con la industria, con la tala de los arboles y en menor medida con la
produccion agropecuaria. La respuesta de la comunidad internacional frente a este consenso
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cientifico que explica el cambio climdtico fue realizar una serie de acuerdos internacionales
para cuantificar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. El mas emblematico
fue, por ejemplo, el protocolo de Kyoto. Esto también ha tenido un impacto en el comercio
internacional y algunos paises comienzan a usar las emisiones de gases de efecto invernadero
como una barrera no arancelaria. Hay grupos de personas, organizaciones, y paises que
plantean no consumir o importar productos con una alta huella de carbono. Existen etiquetas
en los productos que inciden en las decisiones de los consumidores y en algunos paises -sobre
todo los del primer mundo- aparece el deseo de consumir productos que no generen cambio
climatico.

La huella de carbono -o carbon footprint- es la totalidad de gases de efecto invernadero
gue son emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacién, evento o un
producto (Becofia et al., 2014). El impacto ambiental es medido llevando a cabo un inventario
de emisiones de gases de efecto invernadero. Una vez que se conoce el tamafio de estas
emisiones -el tamafio de esta huella-, es posible implementar estrategias para reducirla.
Por ejemplo,se puede calcular la huella de carbono de una hamburguesa o de un litro de
leche, y esto aparece en la etiqueta de los productos, aparece también en restaurantes y los
consumidores empiezan a tomar decisiones en funcidn de esta informacion.

La contribucién de los diferentes paises a la huella de carbono global es muy desigual. Estados
Unidos y China son los principales paises emisores de gases de efecto invernadero. Uruguay,
en cambio,no contribuye significativamente a la huella global. Sin embargo, es relevante
buscar reducir la huella de carbono de los productos agropecuarios, por el impacto a nivel
del comercio de exportacion.

En sintesis, el cambio climatico es el incremento de la temperatura promedio en el mundo con
cambios en todo el clima, y un aumento general de la viabilidad climatica y eventos extremos.
La causa es el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero de origen antropogénico,
principalmente por el uso y la quema de combustibles fésiles como el petréleo. Hay un
consenso cientifico mundial sobre este tema. Estos cambios tienen un impacto directo a nivel
local (precipitaciones y temperatura), y un impacto indirecto en politicas internacionales y
en el comercio. Estos impactos indirectos obligan a los paises exportadores de alimentos y
materias primas a considerar esto para poder satisfacer las demandas de los consumidores.

En el Uruguay, debido a que existe mucho ganado y poca industria, la principal fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero es la ganaderia. El principal gas que es fuente de
efecto invernadero es el metano que proviene de la fermentacion entérica o la fermentacién
ruminal. Los rumiantes son animales que procesan pasto, procesan la celulosa que estd en
el pasto a través de una cdmara de fermentacion (el rumen) donde la celulosa fermenta,
bacterias actlan para poder digerirla y en ese proceso el animal absorbe los nutrientes y
se emite como producto secundario metano. El metano que sale por eructacion es una de
las principales fuentes de emisiones en la ganaderia. El estiércol produce también metano y
Oxido nitroso. Y cuando se hace agricultura o praderas para produccién ganadera, los cambios
en el uso del suelo también emiten didxido de carbono. Los suelos cultivados vy fertilizados
con nitrégeno generan emisiones de dxido nitroso y didxido de carbono y por supuesto el uso
de combustible fésil en el predio también emite didxido de carbono.

La ganaderia entonces ha sido puesta en tela de juicio como una de las principales
contribuyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero. Hubo un informe de la FAO
(2006) que fue muy critico de la ganaderia a nivel mundial. En el 2013 un nuevo informe de
la FAO con un tono mas moderado enfatizé las oportunidades de mitigacion que ofrece la
ganaderia parareducir la huella de carbono. Para el Uruguay esto es un tema relevante porque
exporta carne y por lo tanto el pais se embarcé en la tarea de calcular la huella de carbono
de la producciéon ganadera. Esto fue un trabajo interinstitucional que reunié al Ministerio de



Ganaderia, Agricultura y Pesca, Instituto Nacional de Carnes, Plan Agropecuario, Facultad
de Agronomia (UDELAR), INIA. En particular,se presentan algunos resultados de trabajos de
maestria realizados en la Facultad de Agronomia en los sistemas de recria e invernada.

El proceso de produccién de carne vacuna en Uruguay comienza con la fase de cria de las
vacas y la produccién de terneros, seguido de una fase de recria que, en general, va de los 150
a los 350 kg del ternero, que puede hacerse o en campo natural, o en pasturas sembradas, o
una combinacion de estas bases forrajeras. Luego se pasa a la fase de invernada o engorde
de los novillos desde los 350 a 500 kg de peso vivo, que se puede hacer en campo natural, o
en base a pasturas sembradas o también en feedlots o encierros a corral donde se alimenta
a grano. Hay aproximadamente 82 establecimientos registrados por la Direccién Nacional
de Medio Ambiente (DINAMA del Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente)con capacidad de encierro de 190.000 animales, y esto ha crecido en los uUltimos
afos. La DINAMA tiene competencia para monitorear los problemas ambientales que genera
la acumulacién de estiércol de estos sistemas. Después de la invernada los animales van a los
frigorificos.

En Uruguay se realizé un estudio comparando dos sistemas de recria (en base a campo natural
o pasturas sembradas) y tres sistemas de invernada (campo natural, pasturas sembradas o
feedlots) y calculamos cuanto es la huella de carbono de estos sistemas (Modernel et al.,
2013). Se debe aclarar que en este estudio se consideraron sistemas de campo natural con
manejo “tradicional”, sin controlar la oferta de forraje. Cabe recordar que los sistemas de
campo natural cuando se maneja la oferta de forraje o cuando se reduce la carga, permiten
aumentar fuertemente la prefiez, el destete y la produccién de carne (Carriquiry et al., 2012).

Los cinco sistemas analizados fueron entonces combinaciones de recria e invernada:

1) recria e invernada a pastura natural con 28 meses de tiempo para el engorde,

2) recria en base a campo natural e invernada en base a pradera,

3) recria en base a campo natural e invernada en base a feedlot-es decir, alimentados solo
a granos- con 20 meses el proceso de engorde,

4) recria en base a pasturas sembradas y engorde en base a pasturas sembradas, y

5) recria en base a pasturas sembradas y engorde a feedlot, llegando a 13 meses el
proceso de engorde.

Estos son cinco sistemas extremos -la realidad nacional tiene muchas combinaciones
intermedias-, para ver los rangos de variabilidad de huellas de carbono y otros impactos
ambientales.

De acuerdo a metodologia estandar del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC) se calcularon las emisiones de metano, de éxido nitroso y didxido de carbono, directas
e indirectas, para la produccion de la carne, lo cual ponderado por factores para cada gas
y sumado corresponde a la huella de carbono. Los resultados se presentan como huella
de carbono relativa, tomando como 100 el valor del sistema de recria a campo natural y
engorde a corral (feedlot). En la figura 4 se observa que la huella de carbono se reduce a
medida que aumentan las pasturas sembradas o los granos en el sistema, y esto tiene que
ver directamente con que se acorta el tiempo de engorde del animal, el animal estda menos
tiempo emitiendo metano y, por lo tanto, los sistemas mas amigables desde el punto de vista
de la huella de carbono son los que incorporan pasturas sembradas o agricultura (feed/ots).
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Impactos ambientales relativos de 5 sistemas de

recria e invernada vacuna en Uruguay
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Figura 4. Impactos ambientales relativos de 5 sistemas de recria e invernada en Uruguay (modificado
de Modernel et al, 2013).

Otras dimensiones ambientales

Sin embargo, es necesario evaluar otros indicadores de impacto ambiental y no solo la huella
de carbono. La huella de carbono es un indicador de relevancia global que tiene que ver con
el comercio internacional, pero a nivel nacional hay otros indicadores que pueden tener que
ver con el impacto del ambiente a nivel local. Uno de estos indicadores es el uso de energia
fésil, es decir, écuanto petréleo estamos usando/invirtiendo en el sistema para producir
un kilogramo de carne? En este estudio se sumé toda la energia fésil que lleva producir los
insumos: fertilizantes, agroquimicos, combustibles, utilizando la metodologia de Llanos et
al., 2013. Los sistemas de campo natural no usan energia fdsil, usan todo energia solar, los
de pradera sembradas usan algo de energia fésil para la siembra de la pradera, los feedlots
hacen mas agricultura y, por lo tanto, usan mas agroquimicos y mds energia fosil. Con este
indicador se observa una situacién totalmente opuesta a la anterior, a medida que el sistema
usa mas agricultura tiene un mayor impacto ambiental.

Un tercer indicador que incluimos es la tasa de erosién de suelos del sistema, esto es
extremadamente relevante para saber cual es el impacto a nivel local de esa produccion
de carne. Un sistema en base a campo natural tiene una erosién del suelo minima. Un
sistema en base a praderas como hace foco de movimiento de suelo, aumenta un poco la
tasa de erosion y por supuesto los sistemas que basan la alimentacidn del animal en base a
la agricultura tienen mayor erosién. En este modelo se incluyen manejos agricolas que usan
buenas practicas de manejo, pero de todos modos, a mayor nivel de agricultura en el sistema,
mayor tasa de erosion.

Y por ultimo,se estudiaron el balance de nitrégeno, el balance de fésforo y el riesgo de
contaminacion por pesticidas. Estos indicadores tienen la misma tendencia que la erosion.
A mayor agricultura en el sistema, mayor desbalance de nitrégeno,es decir, mayor cantidad
de nitrégeno que queda disponible para contaminar aguas, mayor cantidad de fésforo queda
disponible para lixiviarse o contaminar aguas y también mayor uso de pesticidas. La grafica



de la figura 4 es extremadamente util para discutir los diferentes impactos ambientales que
presentan diferentes sistemas de produccidn de carne, y es muy importante para marcar los
trade-off o compromisos que existen en los diferentes indicadores ambientales. Frente a un
indicador como la huella de carbono, los sistemas pastoriles se ven desfavorecidos. Frente
a otros indicadores como el uso de energia fdsil, tasa de erosidn, balance de nutrientes y
pesticidas los sistemas pastoriles y en particular los sistemas de campo natural tienen ventajas
comparativas muy importantes (Modernel et al., 2013).

Consideraciones finales

La reflexién que se plantea entonces y es importante pensar desde la accién privada y
también desde la accidn de las politicas publicas es ¢ qué sistemas de produccidon deberiamos
promover? Desde el punto de vista ambiental, se deben considerar multiples dimensiones
ambientales, y considerar los problemas globales -como el cambio climatico- pero también
los problemas locales como es la erosion del suelo, el uso de energia, la contaminacién de
aguas por nutrientes y por pesticidas. Se debe tener cuidado con los “efectos secundarios”
de las politicas. Si solamente se focalizan las politicas utilizando un indicador como la huella
de carbono,se podrian promover sistemas de engorde a corral para produccion de carne y
eso podria traer un efecto secundario muy negativo desde el punto de vista de la erosion de
suelos y contaminacion de aguas. Por eso, es importante considerar todos estos indicadores
ambientales a la hora de evaluar que sistemas promovemos en los predios y que sistemas
promovemos desde las politicas publicas.

Como sintesis de este tema de la valorizacién ambiental del campo natural, lo primero es
partir del marco conceptual del desarrollo sustentable, de las dimensiones econdémicas,
sociales y ecoldgicas de la sustentabilidad y que eso tiene que estar en el fondo de cualquier
evaluacion de sustentabilidad y de cualquier desarrollo predial o de politicas. Se debe tener
una vision de sistema integrada y global, no quedarse en una sola dimensidn, sino ver todo
el sistema. Hay que considerar los compromisos o tradeoffs entre diferentes variables. En
este capitulo el énfasis es en las variables ambientales, pero también existen compromisos
y tradeoffs desde el punto de vista de algunas variables ambientales y variables econdmicas
o variables econdmicas y sociales. La imagen es compleja y tenemos que analizar esa
complejidad. Para eso es importante integrar a la practica conocimiento cientifico pertinente.
Este trabajo aporta herramientas para entender los impactos ambientales de los sistemas
de produccion. Es necesario hacer mucha mas investigacidon en estos temas para tener mas
herramientas de cdmo manejar los sistemas pastoriles, evaluando las alternativas en sus
multiples dimensiones y no centrandonos en solo una; no mirar solo la agricultura, solo la
erosion de suelos cuando hablamos de la agricultura, ver los demas impactos, no mirar solo
la huella de carbono cuando hablamos de la ganaderia, ver los otros impactos.

Esto se asocia con otro capitulo que implica reconocer y valorar los servicios ecosistémicos,
es decir, los beneficios que brindan los ecosistemas como el campo natural a la sociedad. En
eso tenemos la principal oportunidad y el principal desafio de la ganaderia en el Uruguay,
que es icomo capitalizar estos beneficios con valor de mercado? Puede ser a través de la
certificacion de nuestra produccién de carne -usando protocolos de certificacion de carne
natural, de carne organica o de otro tipo de protocolos-, el eco labelling -ponerle etiquetas
que valoren las ventajas ambientales-, y existen a nivel nacional iniciativas al respecto.
Entonces lo que proponemos a la hora de pensar en cémo ver el tema ambiental desde la
ganaderia es verlo como una oportunidad de valorizacién y no verlo solo como un impacto
que tenemos que mitigar. En estos temas “se nos va la vida” como pais, en estos temas
tenemos que trabajar mas en investigacion y en politicas, coordinadamente y también el
rol de los técnicos es central para poder hacer una produccién que sea sustentable y que
conserve nuestro principal recurso que es el campo natural.
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Introduccion

El pastizal o campo natural es la formacidn vegetal mas extensa y diversa de la regién. Es la
base sobre la cual se sustenta una de las actividades productivas mds importantes de nuestro
pais: la ganaderia extensiva. Ademads, provee otros beneficios a la sociedad como el secuestro
de carbono, el ciclado de nutrientes y la prevencion de la erosion del suelo. La influencia del
pastizal natural en la historia, la cultura y las tradiciones del pais y de la regidn se ve reflejada
en los hechos histdricos que ocurrieron luego de la introduccién de la ganaderia y que
marcaron para siempre el destino de la regién. En este capitulo se sefialaran los principales
servicios ecosistémicos que el pastizal natural le brinda a la sociedad y se analizara el efecto
de la resiliencia para la produccién de forraje y otros beneficios al absorber perturbaciones y
evitar que pierda la capacidad de seguir proveyendo dichos beneficios.

Servicios ecosistémicos del pastizal natural

El pastizal natural es el bioma de nuestro pais. Es la formacién vegetal determinada por la
temperatura y la precipitacién promedio de la region. Segun Soriano (1991), nuestro pais
forma parte de los pastizales del Rio de la Plata, una de las regiones mas vastas de pastizales
naturales del mundo que se extiende desde el centro este de Argentina hasta el sur de
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Brasil. A nivel regional es el pais con mayor porcentaje de cobertura de pastizales naturales,
estimados entre el 55 y el 60% del territorio (Baeza et al., 2012; MGAP, 2013). Sin embargo,
esta realidad no es estdtica y los cambios en el uso del suelo, de pastizales a plantaciones
forestales o cultivos, tienen lugar a un ritmo acelerado en nuestro pais. Diaz et al. (2006)
discuten con preocupacion las crecientes amenazas provocadas por el desplazamiento de la
frontera agricola que ha reemplazado los pastizales naturales, provocando una pérdida de
aproximadamente 20% de su superficie en los ultimos afios.

El pastizal natural, al igual que el resto de los ecosistemas naturales del pais, provee diversos
beneficios a la sociedad uruguaya. De este se obtienen importantes productos como son
la carne, la leche, la lana y el cuero. Ademads, conlleva otra serie de beneficios, a menudo
ignorados, como son el mantenimiento de la composicidon atmosférica, la formacién de
suelo, el control y la prevencién de la erosion del suelo, la regulacion del caudal de agua
hacia rios y arroyos y la belleza paisajistica entre otros. Todos estos beneficios, o Servicios
Ecosistémicos (SE), derivan de la diversidad de especies que lo componen y de los procesos
ecosistémicos como la Productividad Primaria Neta, el ciclado de nutrientes, el ciclo de agua,
etc. Si bien hay varias definiciones, el concepto de SE hace referencia a los beneficios que las
sociedades obtienen de los ecosistemas, sin los cuales la vida humana no podria ser posible.
El concepto de SE es relativamente nuevo y aun esta en construccion, pero su importancia
para la comunidad cientifica y la sociedad toda es creciente al establecer un vinculo explicito
entre las propiedades estructurales y funcionales de los ecosistemas y el bienestar humano
(Altesor, 2011). El creciente interés en el drea de los SE llevd a la Organizacién de Naciones
Unidas a convocar en 2001 a cientificos de todo el mundo, con el objetivo de realizar un
informe global sobre el estado de conservacién de los ecosistemas y las tendencias de
deterioro. En el informe se sefalaba que 15 de los 24 SE analizados estaban en descenso y
se alertaba acerca de la presion que las actividades humanas ejercian sobre los ecosistemas
del planeta (terrestres, marinos y acuaticos) y del riesgo que esta supone para sustentar a las
generaciones futuras (Millenium Ecosystem Assessment, 2003). Segun el informe presentado,
los ecosistemas brindan cuatro grandes grupos de servicios a la humanidad: de provisién, de
regulacion, culturales y de soporte (ver figura 1).

Servicios de Servicios de Servicios
PROVISION REGULACION CULTURALES
Productos obtenidos Beneficios asociados al Beneficios no materiales

de los ecosistemas funcionamiento ecosistémico de los ecosistemas

Figura 1. Servicios ecosistémicos segun la clasificacion propuesta en el Millennium Ecosystem
Assessment (2003). Foto del Grupo de Ecologia de Pastizales.

MODULO 6



Los servicios de provisién son los productos que pueden ser utilizados directamente por
la sociedad humana, conocidos también como recursos naturales (Maass et al., 2005). El
pastizal natural sirvié de sustento a los pueblos originarios de la regién que cazaban diferentes
animales silvestres como el fiandu (Rhea americana), la mulita (Dasypus hybridus), la perdiz
(Nothura maculosa maculosa) o el venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) y recolectaban
plantas y raices. En la actualidad los principales productos alimenticios que obtenemos del
pastizal (carne, leche, huevos y miel) provienen de la cria de animales domésticos. También
obtenemos importantes insumos para la industria de la vestimenta y el calzado como la lana y
el cuero. Del pastizal obtenemos plantas y liquenes que se utilizan con fines medicinales como
la quina de campo (Discaria americana), la carqueja (Baccharis trimera), el llantén (Plantago
lanceolada), la marcela (Achyrocline satureioides), la menta (Menta rotundifolia) o la yerba
de la piedra (Usnea hieronymii) entre otras (Arrillaga de Maffei, 1969). Ademas es una fuente
de forraje para el ganado, de fibras y de recursos genéticos vegetales (Rivas, 2001; Speroni e
Izaguirre, 2003; Speranza, 2009; Vidal et al., 2011) y de microorganismos del suelo de interés
agricola (Batista et al., 2013). La gran diversidad de especies del pastizal también provee
recursos potenciales, es decir, recursos que puedan ser evaluados y utilizados en el futuro.

Enlos servicios de regulacion se agruparon aquellos beneficios asociados al funcionamiento de
los ecosistemas. Uno de estos beneficios es el mantenimiento de la composicidon atmosférica,
a través de la regulacion de la concentracién de diéxido de carbono (CO2) del aire. EI CO2
es capturado por la vegetacién a través del proceso de fotosintesis. Una vez capturado, es
incorporado a moléculas organicas y utilizado por la planta para su crecimiento y desarrollo.
Parte del carbono organico es traslocado desde las hojas hacia los drganos subterraneos
(raices, rizomas, bulbos) y es “secuestrado” en estos. A medida que los diferentes drganos
aéreos y subterraneos de las plantas mueren, el carbono organico va siendo incorporado a
la materia organica del suelo por accién de la flora y la fauna edaficas. Estimaciones a campo
y modelos de simulacién muestran que en los pastizales hay casi 10 veces mas carbono en
el suelo que en la parte aérea. En Uruguay, la cantidad de carbono organico del suelo puede
variar entre 50 y 150 toneladas por hectarea dependiendo del sitio de estudio (Paruelo et al.,
2010). Esto es inverso a lo que sucede con las forestaciones y los bosques que concentran
mas de la mitad de su biomasa encima del suelo (Jobbagy et al., 2006; Risio et al., 2012). La
acumulacién de materia organica por encima del suelo en forestaciones ofrece combustible
para incendios que pueden provocar la pérdida de importantes cantidades de suelo (Jobbagy
et al., 2006). La capacidad del pastizal de secuestrar y de mantener el carbono en el suelo
de forma segura, tiene un beneficio asociado que es la regulacion del clima a través de la
reducciéon del efecto invernadero. El efecto invernadero se produce porque algunos gases
como el CO2, el metano y el éxido nitroso absorben la radiacién de onda larga emitida por la
Tierra y provocan el calentamiento de la atmdsfera. El efecto invernadero provoca aumentos
en la temperatura promedio de la Tierra, en las precipitaciones y en la evaporacién y es uno
de los principales problemas de los paises productores de alimentos (Sala y Paruelo, 1997).
Ademas de la regulacién climatica, el pastizal participa en los procesos de regulacién y
purificacion del caudal de agua de rios y arroyos. La vegetacion tiene un papel clave sobre el
ciclo hidroldgico al determinar el balance entre las ganancias de agua por precipitacion y las
pérdidas como vapor, por transpiracion vegetal y evaporacion del suelo, y como liquido hacia
corrientes de agua en superficie y drenaje profundo. En Uruguay vy la region, la sustitucién
de pastizales por forestacién en cuencas de rios y arroyos aumenta la evapotranspiracion, lo
que disminuye el rendimiento hidrolédgico (cantidad de agua de lluvia que llega a los cursos
de agua) entre 50 y 80% (Jobbagy et al., 2006; Silveira et al., 2006). Por otro lado, se ha
evidenciado una relacién directa entre la sustitucion del pastizal y la pérdida de calidad del
agua. En microcuencas con mayor superficie cultivada, el agua tiene mayor concentracion de
nutrientes, de sélidos y de materia orgdnica en suspension y menor porcentaje de oxigeno
disuelto que en las microcuencas con mayor superficie de campo natural (Delbene, 2010).
Finalmente el pastizal también provee un servicio muy importante como es la polinizacién y
participa en el control de enfermedades y plagas.
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Los diversos beneficios no materiales que los ecosistemas brindan a los pobladores locales y a
los visitantes, fueron agrupados en los servicios culturales. La historia y la cultura de la region
estan intimamente ligadas al pastizal natural (Cuadro 1). Un acontecimiento clave en la regién
fue la introducciéon del ganado doméstico por el gobernador de Asuncién “Hernandarias” en
el siglo XVI. Este hecho origind una gran riqueza ganadera, cuya explotacidn fue una de las
razones determinantes de los procesos histéricos que ocurrieron en la regidn y que sentaron
las bases de la identidad uruguaya. La mezcla de razas que siguio a la llegada de los europeos,
dio origen a un personaje “mitico” de nuestro campo: el gaucho. La pintura, la literatura,
la musica y las tradiciones de la region estan influenciadas por este personaje y su forma
de vida. El pastizal ofrece también un entorno ideal para realizar actividades al aire libre
como la recreacién y el ecoturismo (caminatas, cabalgatas, paseos, etc.), la investigacion o la
educacion ambiental.

-

“Flores de todo tamario
en el mundo conogi

pero por humilde y chica

prefiero la del bibi”

Fragmento extraido de Los aventuras de
wan el rorro de Serafind. Garcia

Ornamental, poco difundida
enla region (Hurrel et al.,
2005)

El bulbo (ceballa) se exprime y
se extrae un jugo gue tiene
propiedadesiaxantes
[Arrillaga de Maffei, 1969 )

Foto tomads da: v planteestem aticzarg

Cuadro 1. El bibi (Herbertia lahue) es una planta herbacea presente en el pastizal por lo que ha sido
incluida en la literatura gauchesca asi como en estudios cientificos.

Enlosservicios de soporte se agruparontodos los procesos ecosistémicos basicos que permiten
gue el pastizal provea los demas servicios. La diversidad de flora y fauna es un importante
servicio que se relaciona con otros beneficios que obtenemos del pastizal. Se estima que
podria haber unas 1000 especies de plantas y se han registrado cerca de 155 especies de
aves, 25 de mamiferos, 31 de reptiles y 18 de anfibios nativos del pastizal (Rodriguez et al.,
2004). En relacion a la flora, el pastizal es muy heterogéneo ya que las especies presentes o la
fisonomia de la vegetacién varian entre diferentes puntos del paisaje (ver figura 2).
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Figura 2. Heterogeneidad de los pastizales naturales. La variacion en la fisonomia y en la composicion
de especies de los pastizales puede observarse a diferentes escalas espaciales. Fotos de Grupo de
Ecologia de Pastizales.

La heterogeneidad floristica del pastizal puede observarse a distintas escalas espaciales.
A escala regional se observa una variacién floristica entre los pastizales de las regiones
geomorfoldgicas del este y las del oeste del pais. Lezama et al., (2011) agrupan a los
pastizales de la regién Cuesta Basaltica con los de la regidn centro-sur por un lado y a los de
la Cuenca Sedimentaria del Noreste con los de las Sierras del Este por otro. Estas regiones
geomorfoldgicas difieren en el sustrato geoldgico, en la profundidad o el tipo de sueloy en la
capacidad de retenciéon de agua. A escala local, la riqueza y la composicidn de especies varian
de acuerdo a la profundidad del suelo y a la topografia del terreno (Lezama et al., 2011). A
escala de micrositio, también hay diferencias en la riqueza y en la composicidn de especies.
En censos floristicos realizados en una zona de sierras de Treinta y Tres, se observd una
mayor riqueza de plantas debajo de arbustos que en sitios sin arbustos debido al aumento
de las gramineas invernales (datos no publicados). La asociacién espacial de las gramineas
invernales con los arbustos ya se habia detectado en un trabajo previo realizado en pastizales
de la regidn centro-sur (Fernandez et al., 2014). También la riqueza y la composicién de
especies varian en diferentes momentos del afio. En un estudio realizado en pastizales de
la regién centro-sur en Mal Abrigo, se registraron 89 especies de plantas en un drea de 40 x
40 cm a lo largo de un afio (Texeira y Altesor, 2009). La heterogeneidad floristica del pastizal
no solamente se percibe por las diferentes especies que lo componen sino también por las
diferentes formas de vida que en él habitan. En el pastizal conviven plantas muy variadas
como las herbaceas (gramineas, hierbas, juncaceas), las subarbustivas o sufrutices (carqueja)
y arbustivas como las chircas. Ademas hay gramineas con habito de crecimiento erecto como
la Aristida sp. y Stipa sp. (flechillas) y de crecimiento postrado o rastrero como el Paspalum
notatum (pasto horqueta) o el Cynodon dactylon (pata de gallina) entre otros.

Otro proceso ecosistémico que ocurre en el pastizal, y que se relaciona a la riqueza de
especies, es la productividad primaria neta (la cantidad de CO2 que las plantas fijan a través
de la fotosintesis en un drea y en un tiempo determinados). En un trabajo realizado en San
José, Lépez Marsico y Altesor (2011) observaron una relacién lineal y positiva entre la riqueza
de especies y la productividad primaria neta aérea (PPNA) del pastizal (ver figura 3). Esto es
muy importante ya que a mayor riqueza de especies, mayor sera la productividad del campo
y mas forraje producira para el ganado.
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Figura 3. Relacion entre el IVN (estimador directo de la PPNA) y la riqueza de plantas para pastizales
de la region Centro-sur. El IVN muestra una relacidn lineal y positiva con la riqueza de especies.
Tomado de Lépez Marsico y Altesor, 2011.

La riqueza de especies también se asocia con el ciclado de nutrientes. Al haber mas plantas y
mas formas de vida, habra mas recursos para los organismos detritivoros y descomponedores
(hojas con distinta composicion de nutrientes y diferente dureza, etc.) que reciclen mas rapido
y mas eficientemente los recursos disponibles. La presencia de productores primarios y de
organismos descomponedores es importante para la formacién y la proteccion de uno de los
recursos mas importantes como es el suelo.

Resiliencia del pastizal natural

La estructuray el funcionamiento del pastizal natural estan controlados por diferentes factores
como pueden ser la precipitacion, la temperatura o las perturbaciones. La disponibilidad de
aguay los cambios de temperatura son factores que oscilan a lo largo del afio y entre distintos
afos. Estas oscilaciones producen variaciones estacionales en la riqueza o en la composicién
de especies (Texeira y Altesor, 2009), en la PPN aérea y subterranea (Baeza et al., 2011; Lépez
Marsico 2011) y en la capacidad de proveer otros servicios ecosistémicos. De manera natural,
los ecosistemas tienen cierta capacidad de mantener una estructura (por ejemplo riqueza
0 composicién de especies o de tipos funcionales de plantas) y un funcionamiento (por
ejemplo PPNA) “estables” ante estas oscilaciones. En el caso del pastizal natural, la presencia
de especies estivales e invernales asegura una produccién de forraje continua durante todo
el afio. La capacidad de un ecosistema de tolerar las perturbaciones o la velocidad con la que
regresa a su estado de condicidn (determinado por su estructura y funcionamiento) luego de
una perturbacidn, es lo que se conoce como resiliencia. Un ecosistema serd mas resiliente en
la medida que tolere mds perturbaciones o retorne mas rapido a su estado de condiciéon luego
de una perturbacidn. La resiliencia estd relacionada con la magnitud de las perturbaciones que
pueden ser absorbidas antes de que el sistema cambie su estructura y su funcionamiento, o
sea, que se mantenga en un estado o dominio de atraccion (Holling y Gunderson, 2002; Folke
et al., 2002). En general, la resiliencia de un ecosistema depende de la riqueza de especies
vegetales o de formas de vida. A mayor riqueza de especies o de formas de vida (plantas
herbaceas, lefosas, estivales, invernales, etc.) mayor serd la resiliencia ante una determinada
perturbacién (Lavorel, 1999). Esto podria deberse a la complementariedad de las especies



MODULO 6

para explorar el suelo en busca de recursos y para utilizar los recursos disponibles (Tilman et
al., 1996). Cuanto mas especies o formas de vida haya en el pastizal, mayor sera la posibilidad
de que ante una sequia un grupo de estas especies pueda usar el agua de las capas de suelo
mas profundas y mantener la PPNA o prevenir la erosion del suelo. La presencia de gramineas
postradas que escapan al diente del ganado posibilita que el suelo esté cubierto y se evite
la erosidn. Sin embargo, las perturbaciones extremas (sequias intensas, elevadas o muy
bajas temperaturas, sobrepastoreo, quema, etc.) pueden generar cambios estructurales o
funcionales mayores a los cambios estacionales. Es decir, la riqueza de especies o la PPNA
pueden verse drasticamente reducidas si hay una sequia o un pastoreo intenso durante
mucho tiempo o si estas perturbaciones se acumulan en periodos cortos de tiempo. En estas
circunstancias, el pastizal podria perder su resiliencia y por lo tanto su capacidad de volver
a su estado de condiciéon previo a la perturbacion. Estos casos son facilmente observables
en zonas degradadas en donde existe mucho suelo desnudo, hay una elevada presencia de
especies arrosetadas (por ejemplo especies de los géneros Chaptalia o Chevreulia), muchas
especies exodticas y especies de baja productividad. El nuevo estado resultante, de dificil o
improbable retorno a su estado previo aln cuando se restablezcan todas las condiciones,
podria estar determinado por la invasion de especies exdticas (ver figura 4).
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—
—
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Fase de recuperacian
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1% perturbacion 2 perturbacion
(sobrepastoreo, sequia, quema, ete.)

igura 4. Respuesta del pastizal natural frente a las perturbaciones. Se parte de un estado de condicién
(A) del pastizal, que oscila a lo largo del tiempo y presenta un determinado umbral debajo del cual
pasa a otro estado. El pastizal puede verse afectado por una perturbacién intensa y modificar su
estado de condicién (B), aunque mientras que no se supere el umbral, podra retornar al estado
original (A). Si las perturbaciones se hacen mas intensas y logran superar el umbral, el pastizal puede
pasar a un nuevo estado de condicién (C), el cual tendra un nuevo umbral y muy dificilmente pueda

retornar al estado original (A).

¢Qué indicadores nos permiten monitorear el estado de condicién del pastizal
natural?

Existen diferentes indicadores que nos permiten monitorear el estado de condicién o de
“salud” del pastizal. Uno de esos indicadores es el nUmero de estratos, lo que se conoce como
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fisonomia de la vegetacion. El nimero de estratos varia, entre otros aspectos, en funcion de
la intensidad de pastoreo a la que el pastizal esté sometido (Rodriguez y Cayssials, 2011). Los
pastizales clausurados al pastoreo por ganado doméstico tienen varios estratos de vegetacion,
uno bajo formado por gramineasy otras plantas herbaceas, uno mas alto de gramineas erectas
y un tercer estrato formado por maciegas y arbustos (Rodriguez et al., 2003). Los pastizales
pastoreados tienen dos estratos uno bajo (5-10 cm) y denso formado por gramineas y hierbas
de crecimiento postrado y erecto y un segundo estrato mas alto (10-50 cm) de gramineas
erectas y algunos arbustos (Altesor et al., 2005). En los pastizales intensamente pastoreados
hay un solo estrato de hierbas arrosetadas y gramineas postradas. En esta situacién hay una
disminucién de la cobertura vegetal (o un aumento de suelo desnudo) que puede promover
la erosidn del suelo y el establecimiento de especies exdticas no deseadas como el Cynodon
dactylon. Otro indicador que se puede utilizar es la cantidad de formas de vida o de tipos
funcionales de plantas que haya en el sitio. Los pastizales con pastoreo moderado presentan
un conjunto de plantas herbaceas (gramineas y no gramineas), subarbustivas y arbustivas,
y ademas tienen gramineas invernales y estivales, lo que genera que haya produccion de
forraje durante todo el afio. La riqueza de especies también es un indicador muy importante,
cuyo papel como generador de servicios ecosistémicos ya fue discutido.

Otros indicadores que pueden ser utilizados son los funcionales. La estimacion de la PPNA
es una herramienta que puede ser utilizada con fines de monitoreo. Este indicador tiene la
ventaja de que su respuesta es mas rapida que la de los atributos estructurales, es decir, frente
a un evento climatico severo o sobrepastoreo, la PPNA variara mds rapido que la riqueza de
especies o que la cobertura de la vegetacion. Por lo tanto, al notar modificaciones de la PPNA
nos podemos anticipar a los cambios estructurales y tomar las medidas de manejo adecuadas
para que el pastizal no cambie de estado y siga proveyendo de manera normal los servicios
ecosistémicos mencionados.
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PROTOCOLO DEABORDAIJE PREDIAL PARAPREDIOS GANADEROS
FAMILIARES

Este material es el resultado de una recopilacion de informacion, aportada
por 40 técnicos participantes del curso “Produccion Animal Sostenible sobre
Campo Natural”, realizado en el afo 2013.

1. Informacidén necesaria previa a la visita predial
- Carta de Suelos, geoldgica y mapa CONEAT y el indice Coneat del establecimiento.

- Utilizacién de imagenes satelitales para ubicar el establecimiento en el entorno geogra-
fico, ubicacion de afloramientos rocosos, superficie y ubicacién de monte nativo y montes
artificiales, ubicacion de fuentes de agua, empotreramiento, grado de erosién, ubicacién del
casco y corrales, relieve. Esto permite visualizar rdpidamente forma del predio, si hay mas de
un fraccion distancia entre ellas.

- Fotocopia de declaracién jurada de DICOSE, fotocopias de recibos de BPS, esto permite
visualizar superficie explotada, forma de tenencia, numero de animales y algunos datos de
productividad: como mortandad y nacimientos.

- Estudio de la zona desde las dimensiones agroproductiva, social y econdmica.

- Realizar una revisidn bibliografica y a partir de ella realizar una estimacién de la Producti-
vidad primaria promedio de la pastura, también solicitar Informacidn satelital de la tasa de
crecimiento de la pastura, asi como informacidn agrometeoroldgica de una serie historia, de
la estacidn meteoroldgica mas cercana al establecimiento.
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2. Informacion a recabar con el productor y su familia en la primera visita.

2.a Sobre la historia y la familia

En la primera reunién con el productor y su familia conviene empezar por la historia familiar,
gue brinda un contexto y posibilita comprender mejor las decisiones estratégicas. También
conocer la integracion del nucleo familiar (Nombres, edades, formacién, ocupacion, trabajo
predial).

Sobre la Historia familiar es importante rescatar desde cuando explota el predio, como se
inicié vinculo con la tierra, como sortearon crisis forrajeras y econdmicas.

Ademas es importante conversar sobre el futuro de la familia y el predio, como tiene pensado
el relevo generacional.

2.b Objetivos

Un buen punto de partida para un correcto abordaje de un establecimiento agropecuario es
la identificacion de las finalidades del “sistema familia-explotacion”, esto se logra escuchan-
do al productor y formulandole preguntas que permitan aproximarnos a saber como piensa,
como ve la evolucién del predio y cual es su vision de lo que quiere proyectar en su sistema
productivo.

O sea cuales son los objetivos del “sistema familia-explotacién”, no solo los correspondientes
a la dimensién productiva, sino los sociales, organizacionales y culturales.

Realizar el ejercicio de determinar cudles son las prioridades de la familia y cual o cuales son
los objetivos a alcanzar, permite definir estrategias y metas a alcanzar.

Las veces que se ha realizado este ejercicio, se ha podido constatar que la familia no tenga los
objetivos determinados.

2.c. Gestion general

Ademas de establecer los objetivos, estrategias y metas de la familia, también importa iden-
tificar la logica de la toma de decisiones a nivel del predio ( équién/es toma las decisiones?,
¢Con qué légica se toman las decisiones? (¢lo importante es crecer patrimonialmente o in-
crementar el ingreso?).

Es importante conocer cuales son las fuentes de informacion consideradas a la hora de la
toma de desiciones. También la adversidad al riesgo, si la familia tiene otros ingresos, ademas
de la explotacién. Predisposicion a realizar cambios de manejo en el predio. Designacion o no
de tareas y responsabilidades en trabajos operativos en el predio.

2.d. Mano de obra
Conocer la disponibilidad de mano de obra, posibilidades de acceso a mano de obra zafral y
servicios en la zona y relacionarlo con las diversas actividades del establecimiento. Por ello

es necesario identificar si se contratan servicios y la facilidad de acceso al mismo en la zona.

Es importante cuantificar si las personas que trabajan en el predio y el tiempo dedicado al
mismo es suficiente, escaso o sobra tiempo para realizar otras actividades.



2.e. Participacion en redes sociales

Si son integrantes de algun tipo de grupo de productores y/o de otro tipo de organizaciones.
Si la respuesta es positiva conviene conocer aspectos relacionados al grado de evolucién o
madurez de la organizacion (lugar y frecuencia de reuniones, objetivos comerciales, logros
alcanzados o metas establecidas). Cuanto tiempo le dedica a participar en dichas organiza-
ciones.

Si participa en actividades de formacién y/o capacitacion. Antecedentes en vinculacion a pro-
yectos, instituciones y asistencia técnica.

Si mantiene algun tipo de otro vinculos establecidos con la zona (organizaciones, empren-
dimientos asociativos, vecinos, centro poblados cercanos, etc.), y su impacto en el sistema,
entender ese vinculo que compromisos y que oportunidades establece.

3. Informacidn productiva que proporciona el productor.
3.a. Infraestructura

Conviene chequear con la familia la informacién previa que se armo antes de la visita, sobre-
todo en lo concerniente a:

e Areatotal y forma del predio, separacidn entre fracciones (si hay mds de una).

¢ Numero de Potreros y distribucidn, areas, historia, correspondencia con los distintos
suelos, uso, distancia a corrales, forma, nombresy sombra.

¢ Fuentes de agua para los animales (aguadas naturales, bebederos, etc., potreros con
problemas).

¢ Suelos predominantes, capacidad de uso y erosién actual.

e Caminos, acceso a embarcaderos para camion

e Servicios: (Energia eléctrica, agua para consumo humano, tel/cel, conectividad).

¢ Instalaciones, corrales, galpones, casa habitacion, comodidades para personal.

¢ Infraestructura productiva, maquinaria y equipos de trabajo (bretes, tubos, balanza,
bafio de ganado y de lanares).

e Sombray abrigo para animales (nimero de potreros con acceso):

Para organizar esta informacién puede ayudar un croquis del predio que tenga el productor
o generarlo en comun.

3.b. Base productiva

También con la informacidén previa procesada, conviene chequear aspectos de la base pro-
ductiva como:

e Cantidad de animales, categorias, razas, carga, si se pudo obtener indicadores de cria
como: porcentaje de destete y peso al destete.

e Superficie de pastoreo (promedio anual/ estacional), Verdeos (superficie/especies,
etc.), Praderas (superficie/especies/edades, etc.), Mejoramientos de campo (superfi-
cie/especies/edades, etc.).

e Especializacién productiva y principales productos vendidos.
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3.c.

Medidas de manejos utilizadas

En este punto conviene preguntar con apoyo de informacidn aspectos de manejo como:

3.d.

Especializacion productiva y principales productos vendidos

Pastoreo mixto/areas destinadas exclusivamente a ovinos o vacunos.

Sistema de pastoreo en campo natural (continuo/rotativo/diferido, etc.).

Sistema de pastoreo en areas mejoradas.

Uso de alambrado eléctrico.

Estrategias de suplementacion.

¢Controla la altura de pastoreo? ¢ Es diferente segun la estacién del afio?

Raza ovina y bovina utilizada y éPor qué?

Epoca y duracién del entore y encarnerada.

Edad y peso al primer entore.

Edad de la primera encarnerada

Uso de técnicas de control de amamantamiento

Manejo diferencial por condicidn corporal, vacas de primera cria, etc.

Criterio de descarte de vacas y ovejas, criterio de reposicion con vaquillonas y borregas.
Si realiza diagndstico de prefiez y ecografias

Uso de inseminacidn artificial en vacunos y/o ovinos

Criterios para mejora genética: compra de toros y carneros

Revisacién y sanidad de toros y carneros

Edad y momento de destete.

Si realiza manejo diferencial entre machos y hembras

Epoca y tipo de esquila

Manejo sanitario, antiparasitarios y vacunas (momentos y categorias)

Criterios generales del manejo del pastoreo (esto no se obtiene en una sola pregunta,
probablemente lleve bastante tiempo clarificarlo) Asignacidon diferencial de potreros en
funcién de categorias/momentos de afio/estado de la pastura/cantidad de pasto.

Estimar resultados

Con los datos aportados, sumado a informacidn obtenida, conviene estimar algunos resulta-
dos del predios de afios anteriores, entre los cuales se puede mencionar como prioritarios:

Kg Carne vacuna/ha.

Kg Carne ovina/ ha.

Kg Lana/ ha

Porcentaje de destete de vacunos y ovinos

Producto bruto (USS/ha) (si es posible dividido por subrubro)
Costos totales (USS/ha) y estructura de costos.

Ingreso neto (USS/ha)

Ingreso neto familiar (USS/afio)

Revisar registros y completar informacién con preguntas que nos permitan calcular estos
indicadores.

4.

Plan de accion o monitoreo

Desde el acercamiento inicial con el productor y su familia hasta el seguimiento y revisiéon de
metas, se puede agrupar este proceso en 8 etapas, a saber



1 - Trabajo de escritorio con informacion obtenida a priori.

2 - Recoleccién de datos y/o informacidn con el productor.

3 - Recorrida del predio.

4 - Analisis de la informacion (en el escritorio)

5 - Presentacion del diagndstico previo, analisis de la informacidn y redisefo participativo
del diagnéstico presentado.

6 - Construccion de la propuesta de trabajo a implementar. (Proyectar mejoras en la pro-
duccidn fisica, econdmica y reduccion de la vulnerabilidad climatica) (en el escritorio).

7 - Presentacion y validacion de la propuesta con el productor, y determinar las acciones a
implementar

8 - Evaluacién permanente y seguimiento de los cambios implementa

Con el objetivo de conocer con la mayor profundidad posible a la empresa y su familia, es
necesario construir un vinculo de confianza, que seguramente no se lograra en la primer vi-
sita y recorrida del predio. Para poder establecer un didlogo fluido con la familia, se podran
planificar las preguntas a responder y los temas a tratar, de manera tal que tocando todos
los temas, el didlogo no se transforme en una entrevista estructurada. Puede ser de utilidad
llevar un croquis impreso del establecimiento para poder comprender mejor la informacion
brindada en la entrevista y en la recorrida.

5. Cronograma de visitas
5.a. Preparacion de la propuesta

Primera salida: presentacién del trabajo y el objetivo. Relevamiento de informacién social y
productiva principalmente. Realizacion de croquis del predio junto al productor.

Segunda salida: relevamiento de superficies de potreros y revisar el uso del suelo. Recorre
praderas, verdeos, potreros con campo natural. Observar y estimar disponibilidad de forraje.
Profundizacion de la informacidon socio-econémica-productiva (ventas, compras, uso de insu-
mos y costos, etc.) comenzada en la visita anterior.

Tercer salida: Presentar una borrador del diagndstico y discutir con la familia de manera de
obtener de esa reunién un diagnostico acordado entre técnico y productor.

5.b. Seguimiento

Las jornadas de seguimiento se plantean segun la distribucion de actividades y haciéndola
coincidir en las diferentes estaciones del afio para poder tener un analisis de los diferentes
elementos del sistema bajo las condiciones de las cuatro estaciones. Si se dispone de menos
jornadas, hay dos momentos en el afio en los que la visita y recorrida del predio son funda-
mentales para poder seguir la evolucidn del proyecto: primavera y otofio.

En el inicio de la primavera, se empiezan a dar eventos importantes como la paricién. Por
lo tanto es un buen momento para evaluar la condicidn corporal del rodeo de cria y tomar
decisiones. También es un buen momento para evaluar el estado de las pasturas y planificar
su uso.

A principios de otofid es fundamental una visita de campo para planificar el invierno, es el
momento de realizar el destete definitivo y planificar la estrategia de la recria de las hembras.
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6. Cambios propuestos

A continuacion se pasan a detallar, bajo la consigna de cuales son los cambios que se propo-
nen en general en los sistemas ganaderos del pais:

6.1 Priorizar las tecnologias de proceso:

Para muchos de los productores ganaderos, se deberia de manejar los pastizales naturales
con mas altura (comer mas arriba), es decir manejar la relacion planta animal a través de
la oferta de forraje. Mejorar la oferta de forraje a través de mejorar la altura de la pastura
disponible al momento de ingreso de los animales a un potrero (es una variable de control).
La mejor oferta, mejora entre otras cosas, el consumo animal y por ende la performance pro-
ductivo y reproductiva de los animales. Esto para muchos productores implicaria inicialmente
una bajada de carga del sistema, al menos en una primera etapa.

Los campos naturales manejados a una mayor altura de forraje (no tan al ras), es decir a una
mayor oferta para el animal, también mejoran su estado de conservacion del recurso, una
mayor respuesta ante eventos de sequia extrema y en algunos casos hasta aumentan su pro-
ductividad primaria de forraje, determinando a mediano plazo, para estos casos un aumento
relativo de la carga del sistema.

O sea que para trabajar con mas pasto en la mayoria de las situaciones deberiamos bajar
la carga inicialmente, aunque puede suceder que pequefios ajustes de carga en primavera
favorezca el crecimiento de las pasturas y al culminar el ciclo la carga no descienda sustan-
cialmente.

Este cambio se sugiere realizarlo parcialmente, para ir visualizando y conociendo las respues-
tas animales y vegetales del sistema, y familiarizarse con la estrategia. Se deberia comenzar
en los potreros de mayor tamafio y con las categorias de mayor gasto de mantenimiento,
como las vacas de cria en predios criadores y vacas de cria y novillos en ciclo completo.

Optimizar el balance energético del sistema a partir de mejorar la oferta forrajera y la altura
de la pastura, y a partir de una mayor produccion de pasto mejora el balance energético de
los animales.

Por ello conviene realizar pastoreos diferidos con asignacién de forraje segun época del afio
y categorias.

Nutricion: el monitoreo de la Condicién Corporal permite tener un control visual del estado
nutricional del rodeo. Existe abundante informacion acerca de los resultados esperables de
performance reproductiva en funcion de la Condicién Corporal, fundamentalmente la que se
logra en el porcentaje de paricion.

Ordenar el rodeo de cria en base al manejo como por ejemplo:

- Concentrar el entore,

- destete temporario,

- destetar terneros definitivos en marzo,

- priorizar las terneras y vaquillonas en la asignacién del forraje,

- vender vacas de descarte y falladas al momento del diagnéstico,

- Manejo alimentario diferencial priorizando la vaquillona de 1° y 2° cria, terneras y vacas
de cria,

- llegar al otofio con buena condicidn corporal,

- suplementacion estratégica de vaquillona y vacas de baja condicion corporal.



Estas son algunas de las medidas de manejo a implementar.

Con respecto a las vaquillonas no sdélo es importante llegar con un peso adecuado al entore
(80% del peso adulto), sino también es importante la forma en la que la vaquillona llega, es
decir la evolucidn de las tasas de ganancia desde el nacimiento hasta el primer entore. En
este sentido, la pérdida de peso durante el primer invierno, disminuye la probabilidad de es-
tar ciclando a inicio del entore. La suplementacidn durante el primer invierno de las terneras
evita las pérdidas de peso invernales y tendrd efectos positivos sobre el desarrollo y la vida
reproductiva de vaca.

La sombra y aguadas son inversiones importantes que luego se mantienen sin costo o con
muy bajo costo.

Registros financieros (planillas de ingresos y egresos), ingreso bruto, costos, ingreso neto.

Manejo sanitario. Vacunaciones y desparasitaciones estratégicas y tacticas, con manejo de
riesgo y drea de cuarentena.

“Las propuestas de cambio que el técnico pueda hacer, tendrdn valor si parten de un acuerdo
en las limitantes que se deben atender para levantar la produccion y el ingreso. El sistema
debe ser considerado como un todo, involucrando a la familia en el redisefio del sistema”

“Para determinar o juzgar si el sistema productivo es verdaderamente efectivo para alcanzar
los objetivos, debemos conocer e integrar el juicio del valor del productor y su familia, su pro-
yecto y manera de ejecutarlo”.
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Este libro es resultado de la compaginacion y edicion de las
presentaciones realizadas en el curso “Introduccion a la pro-
duccidn animal sostenible en pastoreo de campo natural”,
dictado a fines del afno 2013 a los técnicos acreditados a
presentar propuestas en el marco del proyecto “Construyendo
resiliencia al cambio climatico y la variabilidad en pequeios
productores vulnerables” (proyecto GFCC). Este curso pudo
realizarse gracias al esfuerzo de la Mesa de Ganaderia sobre
Campo Natural y sus instituciones (Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca, Facultad de Agronomia, Instituto Plan
Agropecuario, Instituto Nacional de Investigacion Agropecua-
ria, Secretariado Uruguayo de la Lana y Facultad de Ciencias.

Es de destacar que fue el primer curso realizado en conjunto
entre todas las instituciones abordando temas de Campo
Natural, por ello el libro pretende poner a disposicion de todos
los interesados en la tematica, de la Gltima informacion dispo-
nible generada por las instituciones.

Esta recopilacion tiene el objetivo de aportar conocimientos
recientes en ecologia de pastizales naturales, con énfasis en su
utilizacidn y brindar herramientas de manejo para el disefio de
sistemas sostenibles de produccion animal sobre campo natu-
ral, a escala predial.






