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Estado actual del conocimiento

brecha tecnolodgica

Ramiro A. Zanoniani

Introduccion

La produccién de pasturas consiste esencialmen-
te en la conversién mediante la energia solar del
CO, atmosfeérico, nutrientes y agua en forraje. El fac-
tor climatico basico que limita la produccion es el
aporte estacional de energia solar, pero en la practi-
ca la utilizacion de la energia solar puede en si mis-
ma estar limitada por otros factores climaticos tales
como la temperatura, estrés hidrico, y por la escasez
de nutrientes del suelo, particularmente nitrégeno.

Por lo que el objetivo deberia ser tener las espe-
cies de mayor potencial en su pastura a fin de lograr
una alta conversion de la energia solar bajo los regi-
menes de luz y temperatura de los ambientes a los
cuales estan adaptadas (Cooper and Tainton, 1968)

La capacidad de los sistemas ecoldgicos de pro-
ducir biomasa y por lo tanto producto animal podria
inicialmente parecer ilimitada dado el gran y conti-
nuo suministro de energia solar. Sin embargo, en
nuestro pais la productividad principal sobre el suelo
(crecimiento de planta/area/tiempo) es menos de
3000 kg MS/hal/afio en muchas pasturas y de
70 kg/ha de peso vivo (PV) en establecimientos con
base de campo natural y 200 kg PV/ha en base a
pasturas sembradas. La productividad primaria y
secundaria esta limitadas por tres categorias gene-
rales de restricciones:

- la primer restriccion esta dada porque la radia-
cion fotosinteticamente activa es solo el 45%
de la energia solar incidente a nivel de las plan-
tas (Cooper y Tainton, 1968).

- la segunda categoria de restricciones son la
ocurrencia de factores abidticos que evitan que
la energia solar capturada sea maximizada. Li-
mitaciones de agua, temperatura y nutrientes
frecuentemente evitan que se desarrolle una
canopia foliar suficiente para interceptar la ra-
diacion fotosintéticamente activa disponible
(Briske y Heitschmidt, 1991).
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en produccion de pasturas,

- la tercera categoria surge de las ineficiencias
que se producen en los procesos de utilizacion
de la biomasa por parte del animal y de los pro-
cesos de digestion internos del mismo que li-
mitan notablemente la productividad secunda-
ria del sistema.

El objetivo de este trabajo se centrara fundamen-
talmente en la segunda de las restricciones, apor-
tando herramientas que permitan incrementar la efi-
ciencia de produccién en el sistema productivo y
disminuir la brecha tecnoldgica que existe nivel de
produccion.

Herramientas disponibles y su
fundamentacion

Las restricciones abioticas a la produccion pri-
maria neta son consideradas muchas veces como
no manejables a nivel productivo, sin embargo las
mismas son frecuentemente incrementadas por de-
ficiencias en el manejo de las pasturas. Si bien es
cierto que sdlo el 45 % de la energia es utilizable
para la realizacién de la fotosintesis, alcanzar este
valor va a depender de las posibilidades de desarro-
llar una cobertura vegetal que permita interceptarla.
En este sentido surgen en nuestro pais claros ejem-
plos de ello.

- El primer ejemplo surge del efecto que tienen
las siembras tardias en el otofio que dejan el suelo
descubierto gran parte de esta estacion, sin plantas
que puedan capitalizar las buenas condiciones cli-
maticas en este periodo.

En este sentido el retraso de la fecha de siembra
para después de abril debido a inconvenientes en la
ejecucion de la rotacién planificada, pastoreos de
sorgo en el otofio, esperas hasta que comiencen las
lluvias para empezar a preparar la cama de siembra
y periodos cortos de barbecho; determinan una dis-
minucion de por lo menos 3000 kg MS/ha en el pe-
riodo otofio-invernal, lo que provoca una menor pro-
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ductividad anual, una disminucion en el area efecti-
va de pastoreo y una sobrecarga del resto de las
pasturas con la consiguiente pérdida de productivi-
dad y persistencia (Figura 1).
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Figura 1. Importancia de la fecha de siembra en la produc-
cion otofio-invernal del primer afio.

- El segundo ejemplo se verifica cuando se ob-
serva las mezclas de la mayoria de las pasturas sem-
bradas que dejan gran parte del afio descubierto el
suelo al ser conformada por especies anuales y bi-
anuales invernales (Lolium multiflorum y T. praten-
se). Si bien frecuentemente se utiliza como causa
de esta desaparicion las condiciones estivales, la
dominancia de especies anuales invernales que son
utilizadas en las mezclas, determina que por lo me-
nos el 50 % del &rea del suelo se encuentre descu-
bierto en el periodo que va desde octubre a mayo
(Figura 2).
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Figura 2. Longitud del periodo sin aporte de forraje segun
mezcla forrajera

La siembra de una mezcla de especies perennes
de similar ciclo o complementario no sélo disminu-
ye el periodo sin cobertura del suelo en el periodo
estival (Santifiaque. y Carambula, 1981, Boggiano y
Zanoniani, 2005), sino que permite aumentos de la
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Cuadro 1. Impacto de la inclusion de una mezcla perenne en
la produccion otofio-invernal del segundo afio (Zanoniani et
al., 2006).

ALTERNATIVA 3 PRODUCCION
OTONO-INVERNAL kg/ha MS

Mezcla (Lolium 6085 a
perenne+T.repens+L.corniculatus

Lolium perenne 4665 a

Mezcla Bianual (Lolium multiflorum, T. 2751b

pratense, L. corniculatus)

produccion primaria de mas de 100 %, con fuerte
incremento en el periodo otofio-invernal (Cuadro 1).

Consecuentemente con ello la presencia de ma-
yor cobertura al final del verano e inicios de otofio
permitiria reducir la presencia de malezas, aumen-
tando la productividad y persistencia de la pastura,
como asi también disminuyendo la cantidad de her-
hicidas utilizados en el sistema y un mejor rastrojo
para la siguiente alternativa en la rotacion, tanto en
su relacion carbono/nitrégeno, como en las propie-
dades fisicas por la mayor presencia de gramineas
perennes al final de la vida Util del mejoramiento.
Esta mayor cobertura estivo-otofial permite ademas
reducir la erosion causada por lluvias intensas y tam-
hién un mejor aprovechamiento de los picos de ni-
tratos que se dan a principios de esta estacion
(Hoffman y Fonseca, 2000). Este aspecto es de sin-
gular importancia si pensamos que a principios de
otofio pueden encontrarse entre 15y 70 ppm de nitra-
tos, que representan alrededor de 50 a 210 kg N/ha.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la
baja o nula disponibilidad de especies nativas C4
para incluir en mezclas forrajeras, las que por su
mayor adaptacion a altas temperaturas, su mejor
comportamiento a déficit hidricos, su ausencia de
fotorespiracion (Cooper, J. P. and Tainton, N. M., 1968)
y Su buen comportamiento a crecer a bajos niveles
de nitrégeno, permitirian incrementar ain mas la es-
tabilidad productiva de las pasturas.

- El tercer ejemplo surge del aumento en la con-
tribucion de gramineas y leguminosas tiernas y finas
como consecuencia del incremento en la biomasa
otofio-invernal y la calidad de la pastura. Esta situa-
cion requiere de la incorporacion estratégica de ni-
trdgeno y fosforo al sistema. Estos nutrientes (en es-
pecial el nitrdgeno) permitiran una disminucién del
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largo del filocrono y un aumento en el ndmero de
macollas incrementandose la eficiencia de conver-
sién de energia luminica en produccién de bioma-
sa primaria (Nabinger, 1996, Lemaire, 2001). La in-
corporacion de leguminosas (aumentando el nivel
de fosforo) permitiria también cumplir lo anterior, ade-
mas de aumentar la calidad de la biomasa produci-
da (proteina cruda y digestibilidad), aunque la canti-
dad de biomasa total puede disminuir debido a los
mayores contenidos de agua y CHOS solubles con
respecto al de de las gramineas (Haynes, 1980). Por
otro lado, la introduccion de nuevas especies y el
cambio en fertilidad, determinaran variaciones es-
paciales y temporales en la competencia que se
incrementara cuando los factores en competencia
estén en niveles inferiores a los 6ptimos, por lo que
resulta claro que una mejora en la produccién pasa
ineludiblemente por una modificacién de la compo-
sicion boténica de la pastura y mejora en el nivel de
fertilizacion de forma de cumplir mejor con los obje-
tivos de la produccion.

-El cuarto aspecto de particular importancia lo
constituye el hecho que estas especies forrajeras a
diferencias de los cultivos perduran por mayor tiem-
po y deben ser defoliados varias veces durante el
transcurso del mismo, por lo que el conocimiento
de los efectos de la defoliacion se vuelve sumamen-
te importante para alcanzar los potenciales de cre-
cimiento. Como factor de defoliacion, la frecuencia
e intensidad de pastoreo deberia sincronizarse con
la mé&xima acumulacion de biomasa verde y el mini-
mo rastrojo compatible con la méxima tasa de cre-
cimiento instantaneo (Parsons, 1988).

El tipo de pastoreo a utilizar para aumentar la pro-
ductividad primaria y secundaria deberfa ser conse-
cuencia de las caracteristicas de la pastura. En este
sentido cuanto mayor sea su heterogeneidad mas
dificil serd encontrar a las especies en similares con-
diciones de crecimiento, tendran ademas diferen-
tes accesibilidades y calidad, por lo que el pastoreo
continuo puede poner en condiciones restringidas
a las especies preferidas o decrecientes y por lo
tanto, promover su sustitucion por otras menos pro-
ductivas, determinando una disminucion de la efi-
ciencia del ecosistema. Sin embargo un pastoreo
rotativo demasiado frecuente puede conllevar tam-
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bién a menores tasas de rebrotes y disminucion de
sobrevivencia de las plantas, con disminuciones de
la produccion y persistencia de las pasturas. Un ejem-
plo de lo anterior surge de la comparacion de un
manejo de pasturas sembradas, con ingreso cuan-
do la luz comienza a ser limitante (15-20 cm de altu-
ra 0 3 hojas vivas por macollo en graminea) y retiro
cuando aun existe l&mina foliar fotosintéticamente
activa (5-7 cm) (CONTROL: C), versus los manejos
tradicionales de productores lecheros (NO CON-
TROL: NC) Zanonai, 2003, (Figura 3).
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Figura 3. Produccion de forraje seglin manejo edad de la
pastura.

Incremento promedio de C vs NC= 21 %, significativo al 5 % .

La utilizacion de esta medida de manejo determi-
nd incrementos del orden de los 1200 kg MS/ha, con
una mayor diferencia en el otofio y una mejor condi-
cion productiva al final de la vida Util de la pastura.
Se debe tener en cuenta que cualquiera sea el siste-
ma de pastoreo utilizado debe necesariamente ser
regulado por un correcto balance entre oferta y
demanda, ya que la consecuencia de desbhalances
provocara la aparicion de especies sustitutas de
menor productividad y una reduccion en la producti-
vidad primaria y secundaria del sistema productivo
implementado.

En este sentido el manejo de la carga animal cons-
tituye la variable a considerar en la interaccion pas-
tura animal, la oferta de forraje (OF) nos permite re-
gular la misma para obtener una adecuada produc-
tividad animal y una buena persistencia productiva
de la pastura (Figura 4).



SIMPOSIOS
600,0 y= -7,29x 2 +88,8x +279 2.000
B> = 0,69, p<0,05 1800
500,0 /(i: 1600
4000 " * 1,400
o 1,200
%_, 300,0 y=-U,0ZX 2 +0U,30X 0,05 11000
< / R%=0,97, p<0,05 0,800
200,0 A 4 0,600
100,0 0,400
0,200
0,0 0,000

10

o .2 , é 6 8
Asignacion de forraje % P.V.
m kgha e kg/animal/dia

Figura 4 Ganancia individual y por ha de peso vivo de una
pradera de Lolium perenne, Trifolium repensy Lotus corni-
culatus en el segundo afio (Zanoniani, 2004).

La produccion de PV/ha fue minima en el trata-
miento de 2,0 %, evidenciando el efecto negativo de
las altas intensidades de pastoreo en los dos afios
de vida de la pastura determinando una mayor susti-
tucion de especies sembradas por malezas y suelo
descubierto que se tradujo en una menor ganancia
individual y por ha. La ganancia individual fue maxi-
ma en 9,5 % dado a un buen estado de la pastura 'y
una buena capacidad de seleccionar forraje de me-
jor calidad por parte del animal, sin embargo la baja
carga determin6 también una menor produccion por
superficie. La ganancia méaxima por superficie se
logré con una asignacion cercana al 6,0 % que com-
bind una adecuada ganancia animal (1,5 kg/animal/
dia), con una carga por superficie y produccion de
600 kg PV/ha, valor promedio para los 3 afios de vida
de esta pastura. Esta OF permitieron ademas una
adecuada persistencia de pasturas con gramineas
perennes y leguminosas sin alfalfa, con alturas de
ingreso y salidas similares a los mencionados ante-
riormente.

Si reunimos las caracteristicas productivas de la
mayoria de los ecosistemas pastoriles del Uruguay
desarrollados en pasturas naturales y sembradas se
puede entender porque la baja eficiencia de conver-
sion de energia a produccion primaria aérea neta de
3000 kgMS/ha en campo natural y pasturas sembra-

kg/animal/dia
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das (Boggiano et al 2005). Explica ademas la baja
produccion de carne promedio de 70 kg/ha en siste-
mas extensivos y 200 kg/ha en intensivos (o 2300 |
leche/ha VM), pero nos permite esperar grandes in-
crementos en la misma con la aplicacion estratégi-
ca de recursos anteriormente mencionados

Por ultimo se presentan a continuacién dos ejem-
plos en los que a traves de la aplicacion de los cono-
cimientos para orientar la utilizacion de insumos per-
miten aumentar notablemente la productividad por
hectéarea y lograr mejores indicadores productivos.

- El primer ejemplo es en un establecimiento le-
chero del tercio medio de produccion con 100 % del
area mejorada, con un consumo de forraje de
2300 kg MS/ha y una produccion de 2300 | leche/ha
VM, en el que modificando la fecha de siembra (pla-
nificacion de los momentos de aplicacion de herbi-
cidas y largos de barbechos) y cambio de la mezcla
forrajera utilizada (Festuca o Dactylis 0 Raigras pe-
renne o Bromus auleticus, mas Trébol blanco y L.
corniculatus), se logrd incrementar la productividad.

Finalmente el segundo ejemplo es para un siste-
ma ganadero de carne en el cual a partir del campo
natural se va incrementando la incorporacion de tec-
nologia, pero que su respuesta es dependiente de la
limitacion o no que tengan las mismas en el sistema
(Figura 5). Estas limitantes son tanto de condiciones
edaficas (suelos degradados o superficiales) o por la
mala adopcion de tecnologia (no disponibilidad de
maquinaria adecuada, falta de conocimiento o de
asesoramiento adecuado).
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Zanoniani, R, 2005.
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Figura 5. Respuesta productiva segun nivel de inversion.

Los puntos que representan sustitucion correspon-
den al cambio del tapiz original por pasturas sembra-
das, mientras que el resto de las alternativas son sélo
cambio en el manejo del pastoreo (carga, division,
aguadas y sombra), fertilizacion nitrogenada o incor-
poracion de leguminosas més fosforo (Figura 5). Es
importante ver como con el aumento de la tecnolo-
gia aplicada (de procesos e insumos) se puede in-
crementar la produccion de PV/ha, sin embargo cuan-
do existen limitantes en el sistema la aplicacion tec-
noldgica determina un mayor costo incremental y no
una mayor respuesta. Este seria el ejemplo de un
productor que decide realizar pasturas sembradas
sin la tecnologia requerida, contrapuesto al manteni-
miento del campo natural con la incorporacion de
leguminosas y fdsforo.

Consideraciones finales

- Existe una brecha importante en la produccion
actual en nuestros sistemas de produccion.

- Las ineficiencias en la utilizacién de la energia
solar en verano y otofio limitan el aumento en la
productividad primaria y determinan una mayor
utilizacion de suplementos.

- La menor productividad del otofio determina una
menor carga en el sistema y/o una sobredota-
cién que condiciona la productividad y persis-
tencia de las pasturas e impide una correcta uti-
lizacién de los excedentes primaverales.
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- La siembra tarde y la falta de mezclas de espe-
cies perennes complementarias (gramineas y
leguminosas), dejan un prolongado periodo de
tiempo descubierto al suelo lo que aumenta la
erosion del mismo, la pérdida de nutrientes, la
compactacion edafica y el mayor uso de herbi-
cidas si se enmalezan, determinando una baja
sustentabilidad del sistema.

- La aplicacién inadecuada de la tecnologia es
la principal determinante de la baja productivi-
dad actual y del grado de deterioro de nuestros
sistemas, por lo que politicas que promuevan
una adecuada adopcién de las mismas es fun-
damental para aumentar la produccién pecua-
ria de nuestro pais.
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