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. . CAPITULO I.
INTRODUCCION: “INNOVACION E INVERNADA

DE PRECISION PARA EL URUGUAY”

1. CONTEXTO Y VISION
ESTRATEGICA

Después del andlisis realizado sobre los
coeficientes producticos y de eficiencia du-
rante los ultimos 20 afios de la ganaderia
del Uruguay (Montossi y Soares de Lima,
2010) quedé claro el sostenido crecimiento
gue tuvo este sector y que estan dadas las
condiciones presentes y futuras para un
nuevo salto productivo y competitivo para
toda la Cadena Carnica del Uruguay. La
responsabilidad de capitalizar y alcanzar
este nuevo impulso para el beneficio de la
ganaderia y del pais, es de todos los acto-
res, sin excepciones. La invernada bovina
es parte de esta realidad y futuro a desa-
rrollar.

En este sentido, de parte de la innovacién e
investigacion nacional, existe una serie de
desafios y oportunidades para el desarrollo
de una ganaderia de engorde intensiva mas
competitiva. La realidad del contexto de pro-
duccién de la invernada intensiva en las re-
giones agricola ganaderas del Uruguay ha
estado marcada por un avance sustancial
de la agricultura, y en menor grado de la fo-
restacién, generando importantes cambios
en la estructura productiva y comercial re-
gional, con importantes incrementos en los
precios y renta de la tierra, con cambios en
el uso de la tierra, inversiones dentro y fue-
ra de los establecimientos, encarecimiento
en la mano de obra cada vez menos califi-
caday escasa, mayor demanda tecnolégica
en todos los sectores, alianzas estratégicas
entre diferentes actores para ser mas efi-

Fabio Montossit

cientes en todos los procesos productivos
y comerciales, donde la escala del negocio
juega un rol fundamental para mejorar la
competitividad de este agronegocio. Esta
realidad altamente competitiva, esta pre-
sionado fuertemente a la ganaderia para
carne, generando mayores demandas para
el aumento de la productividad y eficiencia
productiva. Esta intensificacion y especiali-
zacion productiva debe contemplar el uso
sostenible de los recursos naturales. Estas
consideraciones, son el marco conceptual
donde INIA (Montossi et al., 2001) desarro-
lla sus propuestas tecnologicas para pro-
mover una ganaderia de invernada mas
competitiva y sostenible.

En este contexto, el modelo conceptual de
INIA de incremento de la productividad y
competitividad del engorde bovino en sis-
temas agricola-ganaderos intensivos, nos
lleva a desarrollar un concepto sistémico
de “Innovacion e Invernada de Precision
para el Uruguay” (Figura 1). En la profun-
dizacion de este enfoque se destaca que
la nueva invernada es “Proveedora de ali-
mentos carnicos para consumidores cada
vez mas exigentes”. Esta definicidn nos lle-
va a una dimension mas amplia de nues-
tro rol como productores, ya no vendemos
novillos, ni vendemos canales, sino que
vendemos alimentos para consumidores
(internos y externos) que estan muy ex-
pectantes y exigentes en cuando a nuestra
responsabilidad en términos econdmicos,
sociales y ambientales en la generacion
del alimento carne. Este enfoque integra a
todos los actores de la Cadena Cérnica.

*Ing. Agr. PhD., Director Programa Nacional Produccién de Carne y Lana
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Con el

HACIA LA INVERNADA DE PRECISION EN EL URUGUAY:
“Proveedor de alimentos saludables para consumidores cada vez mas exigentes”

Nutricion fina
y efectos de
largo plazo

Gases Efecto
Invernadero

Salud Humana DE

PRECISION

Automatizacion

Calidad
de Producto
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Genética-Sistema
Productivo-
Mercado
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SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL, ECONOMICA Y SOCIAL
CERTIFICACION DE PRODUCTOS Y PROCESOS
INNOVACIONES INSTITUCIONALES - AGRONEGOCIO
LOGISTICA, INFRAESTRUCTURA, RR.HH, EQUIPAMIENTOS

Figura 1. Modelo conceptual del INIA para la “Innovacion e Invernada de Precision” del Uruguay.

marco conceptual desarrollado

previamente, las acciones de investigacion
e innovacién deben estar centradas en el
incremento de la productividad e ingreso,
acompafadas de otras acciones especificas
asociadas a la diferenciacion y agregado
del producto y con un enfoque proactivo del
cuidado del medio ambiente, considerando:

La nutricién fina y sus efectos de
largo plazo, donde la inclusion de la
alimentacion con granos y/o pasturas de
alta productividad durante el proceso de
invernada, tanto en la recria como en la
terminacién, deben ser integrados bajo
la l6gica de los impactos que se generan
en la productividad global del sistema
productivo, y de los efectos que se
generan a lo largo de la vida de animal,
ya sea en términos de productivos como
de calidad de producto.

Estudios de la influencia de los factores
de produccién sobre aspectos del
rendimiento y calidad de la canal, y

de la carne (ej. terneza, marmoreado,
color de carne y grasa, nivel de
engrasamiento, pH, etc.), incluyendo
aspectos de aceptabilidad de la carne
por parte de los consumidores.

El impacto de la carne generada por los
diferentes sistemas de produccion sobre
la salud humana, en términos de su
caracterizacion por su valor nutricional
(acidos grasos, vitaminas, minerales,
etc.).

La evaluacion de la produccion
de gases de efecto invernadero
asociados a la manipulacion integral
de la dieta, manejo, genética, etc. Todo
ello, para la generacion de coeficientes
y herramientas que reduzcan las
emisiones (principalmente de metano)
por kilo de carne producido. Finalmente,
estainformacion puede ser utilizada para
la construccién y fomento de una “huella
de carbono” a nivel del sector carnico
sobre la base de informacién nacional,
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lo cual redundara seguramente en una
mejora del posicionamiento de nuestro
pais en el mercado internacional. No
cabe duda que ésta es una estrategia
de mitigacion frente a los efectos del
cambio climatico, y que puede tener
un importante efecto en el mercado
carnico.

El proceso de generacion, validacion,
transferencia, y adopcién tecnolégica se
desarrolla en un marco de sistemas he-
terogéneos (ej. suelo, vegetacion, ani-
males), donde el mismo no es lineal, y
debe contemplar una vision de cambio
técnico considerando los diferentes pu-
blicos objetivos, disefiando estrategias
diferenciales para tener un mayor im-
pacto con un enfoque sostenible.

Impacto ambiental de la intensificacion
productiva (ej. efluentes de corrales,
balances de nutrientes, particularmente
fosforo y nitrégeno). Claramente,
estos aspectos constituyen elementos
fundamentales en la valorizacion y
diferenciacion ambiental de nuestros
sistemas productivos.

La genética animal y vegetal, que
aumenten la productividad y eficiencia
productiva, en un contexto de
intensificacion y estabilidad productiva
y de aumento de variabilidad climatica
y cambio climatico. La genémica esta
llamada a jugar en rol clave en esta
area, sobretodo en el mediano y largo
plazo.

La sanidad y bienestar animal,
constituyen elementos claves a tener
en cuenta cuando se intensifican los
sistemas productivos y se aumenta el
grado potencial de vulnerabilidad, ya
sea por aspectos productivos como
éticos.

La inocuidad de carnes donde la ma-
yor productividad de los sistemas pue-
de llevar al incremento en el riesgo de
aumento de la probabilidad de la carga

microbiana en animales, canales, y car-
ne.

Del diseno de sistemas de produccion
especializados, donde se debe combi-
nar eficientemente la genética animal,
el sistema de produccion y el mercado
destino de los productos generados.

Evaluacion del impacto econémico de
las tecnologias aplicadas tanto desde el
punto de vista parcial como a nivel del
sistema productivo.

La posibilidad de explorar las
sinergias productivas, ambientales y
econdémicas que tiene el sector carnico
con otros sectores como el agricola,
en el nuevo marco reglamentario del
uso y manejo de suelos de las tierras
dedicadas a la produccién de cereales.

Es necesario, en el nuevo contexto cada
vez mas complejo y dindmico, disponer
de herramientas de gestion empresarial
que permitan abordar integralmente el
manejo del predio y las oportunidades
gue genera, por ejemplo, la integracion
de rubros.

La certificacion de productos y
procesos en la produccion animal,
sobre sodlidas bases cientificas y
estrategias eficientes de marketing, son
parte integral de una Cadena Carnica
moderna, innovadora y competitiva,
que genera confianza a nivel de los
consumidores mas exigentes.

La trazabilidad y las tecnologias de
la informacién son elementos claves
y sinérgicos para mejorar la eficiencia y
valorizan productos y proceso a nivel de
todos los actores de la Cadena Carnica,
y que generan confianza en nuestros
clientes intermediarios y finales.

Es claro que una Cadena Carnica
competitiva debe estudiar aquellos
factores intrinsecos y extrinsecos al
producto que hacen a las preferencias y
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actitudes positivas delosconsumidores
hacia la carne proveniente del Uruguay.

Con una vision integral, todas estas areas
tematicas que hacen al desarrollo de la
“Innovacién e Invernada de Precision” estan
interaccionando de diferentes formas, donde
la busqueda de sinergias y de balances
entre los efectos diferenciales que estas
generan hace en gran medida al éxito del
cumplimiento del objetivo mayor.

2. LAS ACCIONES CONJUNTAS
DEL INIA' Y FUCREA EN EL
MARCO DEL PROYECTO
GIPROCARIII.

El GIPROCAR Il (Grupo Grupo InterCREA
de Produccion de Carne) fue un proyecto
impulsado por INIA y FUCREA entre los
afios 2007 y 2011 que involucré a un grupo
de 33 productores y técnicos de ambas ins-
tituciones, asi como a las Unidades Experi-
mentales y Demostrativas de: la Asociacion
Rural de Florida, Unidad Experimental y De-
mostrativa de Young (UEDY) y la Unidad de
Invernada Intensiva de INIA La Estanzuela.

Este Proyecto fue planteado sobre los
antecedentes generados por el GIPROCAR
| (1998-2001), pero con una nueva realidad
productiva, tecnolégica y de agronegocio
agropecuaria que en aquel entonces. El
GIPROCAR | permiti6 diagnosticar que a
pesar de haber un alto grado de variabilidad
entre empresas respecto al resultado
productivo y economico, se encontr6 un
conjunto de variables mas estrechamente
ligadas al mismo. Si bien estas variables
siguen teniendo una relacion directa con
el ingreso econdmico, los sistemas de
produccién y sus dinamicas han cambiado
sustancialmente en los Ultimos afios.

El GIPROCAR II contintia con la misma filo-
sofia, donde el trabajo conjunto entre las dos
instituciones INIAy FUCREA, permite expan-
dir “los campos experimentales” alo largo
y ancho del Uruguay, ademas de permitir la
retroalimentacion continua de identificacion
de prioridades de investigacion para nuestro

Instituto y facilitar la transferencia de tecnolo-
gia dentro y fuera del movimiento CREA. De
esa manera, se contempla la diversidad de
sistemas de produccién presentes asi como
la orientacioén y actitud empresarial de los pro-
ductores que se integraron al Proyecto, par-
te de una nueva realidad a la cual debemos
presentar soluciones tecnolégicas disefiadas
“més a la medida”.

Este GIPROCAR Il, se desarroll6 en un
nuevo contexto productivo y econdémico
donde se presenta un cambio de
“paradigma” en la manera de producir
en los sistemas intensivos de invernada
vacuna del Uruguay. En la actualidad,
éstos tienen como elementos distintivos, el
crecimiento constante de la agricultura de
secano y el consecuente desplazamiento
de la ganaderia de invernada hacia
regiones de menor potencial y/o potreros
més marginales dentro de un mismo
predio. Todo ello genera desafios, donde
la investigaciéon debe transformar las
amenazas potenciales en oportunidades.
Es por eso que este Proyecto formé parte
del portafolio de proyectos estratégicos
del Programa Nacional de Carne y Lana
de INIA para su Plan Estratégico 2007-
2011.

El Proyecto tuvo como objetivo principal
generar soluciones tecnolégicas para el
incremento de la competitividad de los
productores de invernada del Litoral Oeste
y Cristalino del Centro y Este del Uruguay,
cuantificando el impacto del cambio
técnico en la productividad, sostenibilidad
ambiental, calidad de producto y el resultado
econdémico.

El Proyecto fue formulado en conjunto por
los cuadros técnicos de ambas instituciones,
marcando asi un estilo diferente de enfoque,
trabajo y de accionar. De parte de INIA, con
una vision integral y hacia una invernada
de precision y sustentable productiva, eco-
némica, ambiental y socialmente, se realizé
un especial énfasis en las siguientes areas
tematicas que fueron desarolladas en dife-
rentes capitulos:
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Capitulo Il. Encuesta Tecnoldgica: El
objetivo final de la encuesta fue reali-
zar un analisis sobre la situacion de los
productores del Proyecto en cuanto al
uso de las tecnologias, particularmente
del componente pastoril, con respecto
a aquellas generadas por las organi-
zaciones nacionales de investigacion.
También, en caso de encontrarse bre-
chas tecnoldgicas se realizaron diferen-
tes analisis sobre las posibles razones
de las mismas en base a la opinién de
los entrevistados y trabajos en grupos
entre técnicos, productores e investiga-
dores.

Capitulo Ill. Ajuste del “Rising Plate
Meter” (RPM; Plato de Levante): El ob-
jetivo de este componente fue generar
ecuaciones de prediccion para estimar
la disponibilidad de forraje por unidad
de superficie via el uso del RPM para
distintos tipos de pasturas. También se
evalué la robustez de dichas ecuacio-
nes, y si las mismas variaban segun el
tipo de pastura y estacion del afio.

Capitulo IV. Productividad y valor
nutritivo de las pasturas: En este
capitulo el esfuerzo se concentré en
cuantificar los niveles de productividad
y valor nutritivo que generan las pastu-
ras mas utilizadas a nivel de los predios
comerciales de invernada intensiva asi
como establecio la potencial brecha
tecnoldgica que podria existir en la pro-
ductividad de estas pasturas con rela-
cion a la informacion generada por la
investigacion nacional.

Capitulo V. Fronteras de Produccion:
El objetivo de este estudio fue evaluar
el comportamiento de un grupo de
empresas ganaderas en términos del
nivel de eficiencia econdmica exhibido
en el empleo de insumos y factores en
la produccion. A partir de la informacion
productiva y economica registrada,
se aplico un andlisis que permitiera

estimar en forma empirica la frontera de
produccion para el grupo de empresas
evaluadas. Dentro de dicho grupo se
identificaron aquellas unidades de
tomadores de decisiones econdmicas
que se localizaron sobre la frontera
(eficientes) y las que se ubicaron fuera
de ella.

* Capitulo VI. Balance de Nutrientes:
Este trabajo tuvo como objetivo principal
aplicar una herramienta tecnolégica que
se utiliza como indicador de sustentabi-
lidad en los predios del GIPROCAR I,
midiendo asi la eficiencia en el uso de
nutrientes y el impacto potencial sobre
el medio ambiente.

« Capitulo VII. Crecimiento y Calidad
de Canal y Carne: El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de
diferentes sistemas de produccion en
el crecimiento animal, su rendimiento
carnicero y la calidad de canal y carne
procedentes de predios invernadores y
de ciclo completo con base pastoril del
GIPROCAR Il

» Capitulo VIII. Objetivos de Seleccién:
Este trabajo hizo foco en el estudio de
aquellos factores que contribuyen al
desarrollo de objetivos de seleccion
para un ciclo completo ganadero, y se
sentaron las bases para la generacién
de un indice de seleccién para este tipo
de sistema productivo.

Con el convencimiento de los importantes
beneficios que genera el trabajo conjunto
entre investigadores, técnicos asesores y
productores, esperamos que la informa-
cion que se presenta a continuacion sea
de utilidad para los lectores y que a su
vez también contribuya en los procesos de
toma de decision a nivel de los diferentes
actores involucrados, asi como de estimu-
lo en el desarrollo de trabajos futuros en
las tematicas contempladas en la presente
publicacion.
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. CAPITULO II
RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

TECNOLOGICA REALIZADA A LOS
PRODUCTORES DEL GIPROCAR II

Maria Isabel Pravial, Fabio Montossi? y Bernardo Andregnette®, Gonzalo Invernizzi,

1. OBJETIVOS DE LA ENCUESTA

El objetivo principal de la encuesta fue
realizar un andlisis sobre la situacion de
los productores del Proyecto en cuanto al
uso de las tecnologias, particularmente del
componente pastoril, con respecto a aquellas
generadas por las organizaciones nacionales
de investigacion. También en caso de
encontrarse brechas tecnoldgicas se realizaron
diferentes analisis sobre las posibles razones
de las mismas sobre la base de la opinién de
los entrevistados y trabajos en grupos entre
técnicos, productores e investigadores.

Esta encuesta tecnolégica, que reuni6 infor-
macién cuantitativa y cualitativa, fue realiza-
da a la gran mayoria de los productores y
técnicos del GIPROCAR I, involucrando la
tematica tecnolégica del componente pasto-
ril y adicionalmente se contemplaron aque-
llos aspectos tecnolégicos asociados al uso
de suplementos y al manejo del componente
animal.

Dicha informacion se levant6 a través de un
formulario constituido por 13 secciones, en
donde las primeras 12 serefieren adecisiones
tomadas en el ejercicio anterior, mientras
que la dltima (13) es referida a estrategias y
percepciones del empresario sobre medidas
para su situacion en particular. Las secciones
se presentan a continuacion:

1. Superficie de pastoreo. Proporcién de
areas de mejoramiento y verdeos.

Walter Ayala®, Robin Cuadro® y Virginia Porcile”

2. Rotaciones forrajeras.

3. Decisiones de siembra

4. Especies forrajeras

5. Manejo agronémico a la siembra y du-
rante la pastura

6. Persistencia de pasturas

7. Presupuestaciones forrajeras

8. Re-fertilizaciones

9. Manejo del pastoreo y semilleros

10. Reservas forrajeras

11. Suplementacién

12. Informacién climatica

13. Estrategias y percepciones

En el formulario de la encuesta se presen-
taron distintos tipos de preguntas; algunas
requeria de la eleccidn de una sola opcion,
ya que las demés eran excluyentes, mien-
tras que en otras preguntas se deberia
responder sobre la eleccion de hasta tres
opciones (dependiendo de cada pregun-
ta), indicando el orden de importancia de
acuerdo al criterio del encuestado. Se pre-
sentaron situaciones en algunas pregun-
tas que no correspondian para la situacion
particular de una empresa, por lo que en
ese caso se utilizo la opcion “No sabe” o
“No corresponde”.

2. ELABORACION DE LA ENCUESTA

La elaboracién de la misma estuvo a cargo
del equipo técnico de los Programas Carne
y Lana, Pasturas y Forrajes de INIA, y del
equipo técnico de FUCREA involucrado en
el Proyecto.

*Ing. Agr. INIA/FUCREA Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
2 Ing. Agr. PhD. Responsable por INIA-GIPROCAR Il y Director Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

% Ing. Agr. Responsable por FUCREA — GIPROCAR II.
4Ing. Agr. FUCREA/INIA — GIPROCAR II.
51ng. Agr. PhD. Director Regional INIA Treinta y Tres.

% Ing. Agr. Programa Nacional de Pasturas y Forrajes, INIA Tacuarembd.
7 Ing. Agr. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA Tacuarembo.
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La realizacion de la encuesta (noviembre y
diciembre 2008) a los productores estuvo a
cargo de los Ingenieros Agrénomos Maria Isabel
Praviade INIAy Gonzalo Invernizzide FUCREA-
INIA. La misma fué realizada a 30 productores
de los 33 integrantes del GIPROCAR Il

3. ANALISIS DESCRIPTIVO
DEL MANEJO PASTORIL E
INTERPRETACION DE LA
INFORMACION GENERADA.

3.1 Cara(_:terizacic’)n de la base
forrajera

En esta seccion se presenta una descripcion
general de la poblacién de estudio en cuanto
a su ubicacion geografica y potencial de pro-
duccién de sus tierras, y fundamentalmente
recaba la informacién de la estructura gene-

ral de la base forrajera utilizada en las inver-
nadas de éstos productores.

En cuanto a la ubicacién geogréfica, el 70%
de los productores se encuentran ubicados
en el Litoral Oeste, mientras que solo el 30%
en la zona de Cristalino. El indice CONEAT
promedio para los 30 productores fue de
106, con minimo de 70 y un maximo de 185,
presentando un coeficiente de variacion del
23%.

En el Cuadro 1 se presentan algunos indi-
cadores que describen las generalidades del
componente pastoril de estos productores
al momento de realizar la encuesta. En el
Cuadro 2 se presentan algunos indicadores
tecnoldgicos de manera de dar un reflejo de
la produccion de carne obtenida por los pro-
ductores encuestados.

Figura 1. Ubicacion geografica de predios integrantes del GIPROCAR II.

Cuadro 1. Principales indicadores pastoriles para el ejercicio 2007-2008.

Indicadores pastoriles Promedio CVv Min Max
Superficie Pastoreo (has) 755 473 85 2269
% Sup.Pastoreo/Total 67 22 28 100
% Sup. Mejorada 79 24 28 100
% Praderas mezclas 34 18 0 71
% Praderas leguminosas puras 4 0 25
% Gramineas puras 0 14
% Verdeos de invierno 10 0 32
% Verdeos de verano 2 0 9
% Mejoramiento de campo 22 25 0 91
% Campo natural 22 18 0 68
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Cuadro 2. Principales

indicadores productivos del

ejercicio 2007-2008 de los productores

encuestados.
Indicadores productivos Promedio CV Min Max
Prod. PV (kg/ha)-Ejercicio 07/08 251 90 71 483
UG/ha 1,18 0,26 0,81 19
Cabezas/ha 1,57 0,35 1,09 2,46
Ganancia diaria/animal (g/a/dia) 435 106 172 639

La informacion presentada en los Cuadros
1y 2 demuestran que estos productores de
GIPROCAR Il se encuentran por encima de
los niveles de productividad (250 kg de peso
vivo/ha) de la generalidad de la ganaderia y
de la invernada en particular (Plan Agrope-
cuario, 2008). Se destaca dentro del area de
pastoreo, la importante proporcion de area
mejorada (79%) de estos establecimien-
tos, principalmente explicados por praderas
convencionales-mezcla de leguminosas y
gramineas (34%), mejoramientos de campo
(22%) y verdeos de invierno (10%).

3.2. Rotaciones forrajeras
utilizadas

Se les preguntdé a los productores cuales
eran las rotaciones mas frecuentes que te-
nian en sus establecimientos respecto a
aquellas areas que incluian cultivos agrico-

Cuadro 3. Frecuencia de las distintas rotaciones
agricolas-pastoriles

Rotacion Agricola - Pastoril %
1 CV-CI-CV-Pradera 17,2
2 CI-CV-CI-CV-Pradera 17,2
3 CV-CI-CV-CI c/Pradera 13,8
4 CI-CV-ClI c/Pradera 13,8
5 CI-CV-Cl-Pradera 10,3
6 CV- VI-CV-CV-CI c/Pradera 6,9
7 VI-CV-CI-CV-CI c/Pradera 6,9
8 CV-CV-Pradera 6,9
9 CV-CV-CI c/Pradera 35
10 | CV-ClI c/Pradera 35

Referencias: CV - cultivo de verano, Cl —cultivo de
invierno, CI c/pradera —cultivo de invierno con pradera
consociada.

las y pasturas en distintas combinaciones
en afios y en frecuencia de cada actividad,
y aquellas rotaciones Unicamente pastoriles.
En el Cuadro 3 se presenta la frecuencia de
las distintas opciones de rotaciones agrico-
las-pastoriles, mientras que en el Cuadro 4
se observan las distintas opciones de rota-
ciones de pasturas.

Cuadro 4. Frecuencia de las distintas rotaciones

pastoriles.

Rotacion Pastoril %
1 VI-VV-Pradera 38,5
2 VI c/Pradera 23,1
3 VI-VV-VI c/Pradera 15,4
4 VV-VI c/Pradera 15,4
5 VI-VV-VI-VV-Pradera 7,7

Referencias: VV — verdeo de verano, VI — verdeo de
invierno, VI c/pradera —verdeo de invierno con pradera
consociada.

3.3. Decisiones de siembra

El 100 % de los productores declararon que
tienen en cuenta la historia de la chacra
al momento de planificar la siembra. En
el caso de implantar una pradera o un
verdeo, la misma se realiza respetando
algunos fundamentos de la rotacién pero
no estrictamente (73 a 65%), segun sea
una pradera o verdeo respectivamente.
En cambio, entre el 20 y 28% respeta los
fundamentos estrictamente de las rotaciones
planificadas, mientras que un 7% declaran
gue las implantaciones de praderas o verdeos
se realizan de acuerdo a las necesidades de
la empresa, independientemente si estaban
planificadas o no. Cuando se cambia el afio
de implantaciéon prefijado en la rotacion,
generalmente se define 3 meses antes de la
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Semilla utilizada en siembra de pradera

41%
51%

‘ Bsemilla propia
Bsemilla otro productor

0 .
8% Oempresa semillerista

Semilla utilizada en siembra de verdeos

Bsemilla propia

53%

@semilla otro productor

10% Dempresa semillerista

Figura 2. Origen de las semillas utilizadas en siembra de praderas y verdeos.

fecha de siembra prevista (41% en praderas
y 52% en verdeos), algunos lo definen 6
meses antes (45% en praderas y 30% en
verdeos), y en menor proporcion lo definen
con mayor antelaciébn a un afio (7% para
ambas pasturas) o menos de 3 meses (7 y
11%).

En el caso de las praderas permanentes que
se roturan antes de lo previsto, las principales
causas que lo llevan a tomar esta decision,
en orden de importancia, son:

1. Porque la produccién forrajera de la
pastura no esta acorde a la edad de la
misma (45,5%).

2. Para incrementar la participacién de
otros rubros, fundamentalmente agricul-
tura (34,1%).

3. Otras (20,4%).

La semilla utilizada en las siembras de
praderas en un 51% es de origen pro-
pio y un 41% de empresas semilleristas,
mientras que en el caso de los verdeos
el 53% proviene de empresas y el 37%
es produccion propia. La semilla prove-
niente de otro productor, representa 8 y
10% para praderas y verdeos, respecti-

vamente. Esta informacion se ilustra en
la Figura 2.

Para cualquiera de los casos encuestados,
se declara que el 80% exige controles de ca-
lidad de semilla, mientras que un 13% no lo
exige y un 7% lo hace a veces.

En cuanto a las fechas de siembra, un
80% declara que siembra de acuerdo a lo
planificado y un 20% que no siempre es
asi. Las principales razones por no sembrar
en fecha son el clima (68%), por depender
de magquinaria externa (18%) y un 14% por
otros factores tales como logistica, malezas,
capacidad de siembra sobrepasada.

3.4 Elecciones de especies
forrajeras

La eleccion de las especies forrajeras a im-
plantar esta determinada por la eleccién de
especies que mejor se adaptan a la zona
como criterio mas importante con un 52%
de coincidencia en las respuestas, conti-
nuando por la eleccion de especies con ma-
yor productividad por ha (27%) y siguiéndo-
le la opcién de mayor productividad relativa
en estaciones limitantes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Primer criterio considerado en la eleccién de especies forrajeras.

Eleccién de especies forrajeras — Principal criterio %
1. Especies que mejor se adaptan a la zona. 52%
2. Especies de mayor productividad por ha. 27%
3. Especies de mayor productividad relativa en estaciones limitantes. 9%
4. Otras varias. 12%
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Cuadro 6. Criterios mas importantes considerados en la eleccion de especies forrajeras.

Criterios considerados en la eleccidn de especies forrajeras (%)

1. Especies que mejor se adaptan a la zona. 37 %
2. Especies de mayor productividad por ha. 32 %
3. Especies de mayor productividad relativa en estaciones limitantes. 14 %
4, Disponibilidad de semilla en el mercado. 5%
5. Especies de mayor productividad en largo plazo. 5%
6. Especies de menor costo por ha. 5%
7. Otras. 2%

Cuando se pregunt6 ademas del primer cri-
terio mencionado en el Cuadro 1, que sefia-
lara un segundo vy tercer criterio, el porcen-
taje de importancia final (sumatoria de 1er,
2do y 3er criterio) varié levemente como se
muestra en el Cuadro 6. La eleccion de es-
pecies con mayor adaptacion a la zona sigue
siendo la mas importante, pero se le acerca
la eleccidn de especies por mayor producti-
vidad/ha debido a que esta opcion es la mas
elegida en segundo y tercer lugar, asi como
la eleccién de especies por productividad
en estaciones limitantes, la cual es bastante
nombrada como segundo Y tercer criterio de
eleccion y se ubica en el 3er puesto.

En cuanto al proceso de eleccion de las va-
riedades forrajeras, los criterios definidos por
los productores como los mas importantes
en este proceso se muestra el Cuadro 7.

Cuando se analiza no solo el principal cri-
terio, sino también los segundos y terceros
aspectos que consideran los productores,
los aspectos resaltados son los mismos pero
cambia el orden e importancia relativa (Cua-
dro 8). Dentro del componente "Otros”, se
incluye (variedades de menor costo por ha,
variedades de menor costo por kg de MS
producido, la disponibilidad en el mercado,
en el momento que voy a comprar y otros).

Cuadro 7. Primer criterio considerado en la eleccién de variedades forrajeras.

Eleccion de variedades forrajeras — principal criterio %
1. | Variedades mejor evaluadas en evaluacion de cultivares INASE — INIA. 23%
2. | Variedades promocionadas por empresas privadas. 19%
3. | Variedades con mayor produccion en estaciones limitantes. 15%
4. | Variedades de mayor produccion por ha. 15%
5. | Otras varias (6 opciones). 27%

Cuadro 8. Criterios mas importantes considerados en la eleccion de variedades forrajeras.

Eleccion de variedades forrajeras — sumatoria de criterios %
1. | Variedades con mayor produccién en estaciones limitantes. 18 %
2. | Variedades promocionadas por empresas privadas. 16 %
3. | Variedades mejor evaluadas en evaluacion de cultivares INASE-INIA. 16 %
4. | Variedades de mayor produccion por ha. 16 %
5. | Disponibilidad de semilla en el mercado. 11 %
6. | Otras varias (4 opciones). 24 %

11
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3.5 Manejo agrondmico a
la siembray durante el
desarrollo de lavida de la
pastura

En esta seccion se relevd las distintas
densidades de siembra de pasturas utilizada,
puras o mezclas, dosis de fertilizantes vy
momentos de aplicacion, el tipo de siembra,
el control de malezas y momento. Las
respuestas fueron bastante variables de
acuerdo a cada productor, por lo que para
poder analizar de alguna manera se procedi6é
a agrupar los 5 puntos definidos como més
importantes, que se sefialan a continuacion:

1. Densidad de siembra.

2. Fertilizacion a la siembra.
3. Siembra directa

4. Control malezas.

5. Re-fertilizacion.

De acuerdo a este criterio de clasificacion se
asigno un puntaje de 0 (malo), 1 (bueno) 6 2
(6ptimo) de acuerdo al manejo realizado por
cada productor en cada uno de los 5 items y
para cada tipo de pastura.

En cuanto a las densidades de siembra, se
clasificd “0” si las dosis estaban por debajo
de las recomendaciones de referencia, “1”
si eran las adecuadas, y “2” si estaban por
encima de las recomendadas (Carambula,
M., 2005; Forrajeras, Catalogo de cultivares,
INIA, 2010;). En cuanto a la fertilizacion en
la siembra, se clasific6 como “0” si no rea-
lizaba, “1” si era un valor fijo y/o dosis ge-
neralmente recomendada, “2” si se hacian

andlisis de suelo y se ajustaba de acuerdo a
la historia de chacra. En el punto” 3” los valo-
res eran: “1” si hacia siembra directa 6 “0” si
era siembra con laboreo. Respecto al control
de malezas, se asignaba “0” si ho se contro-
laba y “1” si solo controlaba en la siembra, y
el “2” si se controlaba en siembra y durante
la fase de pastura en produccién. En cuanto
al punto 5, referido a la re-fertilizacion, don-
de se clasifico como “1” si se re-fertilizaba la
pastura y “0” si no lo hacia.

En el Cuadro 9 se presenta un resumen de
las calificaciones asignadas a cada manejo
para cada opcion forrajera: avena, raigras y
praderas. Se excluyen las gramineas puras
como festuca, sudangras, leguminosas pu-
ras como alfalfa, o mejoramientos de campo
por contar con muy poca informacién (1 o 2
productores de los 30 entrevistados) como
para generalizar una evaluacion que fuese
representativa. Para cada pastura, se pre-
sentan las opciones optimo (O), bueno (B)
y malo (M), de acuerdo a la descripcion del
puntaje anterior.

Del Cuadro 9, se puede interpretar que en
cuanto a las densidades de siembra el 57%
de los productores utilizan densidades ade-
cuadas, aunque todavia hay algunos que
siembran a bajas dosis fundamentalmente
en especies como raigras y avena. Respec-
to a la fertilizacion a la siembra se cumple
mayormente con lo recomendado para las
tres especies forrajeras, fundamentalmente
para las praderas. El uso de siembra directa
es unanime para la avena, y practicamente
es también el caso de las praderas, pero en

Cuadro 9. Clasificaciéon de los productores segun manejo declarado a la siembra de avena, raigras y
pradera de acuerdo a la clasificacion utilizado en puntaje: optima (O), buena (b) y mala (M).

Tipo pastura Avena Raigras Praderas
Manejo (0] B M (@) B M (0] B M
Densidad de siembra. 57% | 43% 53% | 47% 77% | 23%
Fertilizacién a la siembra. 87% | 13% 84% | 16% 95% | 5%
Siembra directa. 100% | 0% 74% | 26% 95% | 5%
Control malezas. 26% | 74% | 0% | 16% | 84% | 0% | 45% | 55% | 0%
Re-fertilizacion. 19% | 81% 47% | 53% 81% | 19%
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el caso de raigras hay un 26% que se re-
fiere a otras practicas, fundamentalmente
la siembra al voleo. Respecto al control de
malezas, solamente se cuantifico las veces
que se realizaba y no las dosis de produc-
to. Se observa que hay un bajo porcentaje
de productores que controlan a las malezas
previo a la implantacion y luego realizan un
seguimiento durante la vida de las praderas,
lo que determina que algunos productores
alcancen el “manejo 6ptimo”. Sin embargo,
la mayoria (entre 55-84%) solamente contro-
la las malezas durante la implantacion de la
pastura (manejo “bueno”).

De estos resultados se pueden detectar las
escasas re-fertilizaciones que realizan los

Manejo siembra Avena
0%

0% | 4%

Bmalo
Eregular
Omedio
Bbueno
Omuy bueno
DOoptimo

productores de verdeos de invierno, ya que
solo el 19y 47%, lo aplican para avenay rai-
gras respectivamente, mientras que en pra-
deras permanentes la situacion es de mayor
preocupacion por re-fertilizar ya que el 81%
de los productores realizan esta préctica fre-
cuentemente.

Al final se sumaron los puntajes de los 5 items,
lo que determind un puntaje total de clasifica-
cién de 0 a 6, de malo a 6ptimo (malo, medio,
regular, bueno, muy buen y éptimo) de acuer-
do a como fue el manejo global de la siembra
para cada pastura. En la Figura 3, se muestra
la distribucion de productores de acuerdo al
manejo global que realizan en la implantacién
y manejo de cada tipo de pastura.

Manejo siembra Raigréas

Manejo siembra Praderas

0% 9%

y

0% 11% . Emalo
' o Eregular
/ 16% Omedio

Bbueno
Omuy bueno
Ooptimo

Bmalo

Bregular

Omedio

Bbueno

Omuy bueno

DOoptimo

Figura 3. Resumen de la clasificacion del manejo a la siembra de las distintas opciones de pasturas y

forrajes.
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Cuando se resume en una Unica valoracién
el manejo a la siembra de acuerdo a la com-
binacion de los distintos manejos aplicados
por los productores, en el caso de la avena
el 66% de los productores realizan, en gene-
ral, manejos buenos a superiores, mientras
gue un 34% de los mismos realizan manejos
regulares a medios (Figura 3). En el caso
del raigrés, el 47% realizan manejos buenos,
sin embargo, hay una mayor proporcién de
productores que realiza manejos regulares
y malos (16%). En las praderas permanen-
tes se observa una mayor preocupacion por
realizar de la mejor manera las préacticas de
siembra y mantenimiento de las mismas, ya
que el 91% realiza manejos de siembra ya
sean buenos o superiores y no se encontré
ningln manejo regular o malo.

3.6 Persistencia de las pasturas

Se consulto sobre el problema de la persisten-
cia de las pasturas y los productores encues-
tados coincidieron que en un 54% que este

Duracion promedio de praderas
permanentes

10% 10%
B<3 afios
@= 3 afios
0> 3 aflos
0> 4 afios

es un problema importante, un 20% conside-
ra muy importante, un 23% poco importante y
un 3% sin importancia (Figura 4). La duracién
promedio de las pasturas implantadas (prade-
ras) es de 2,9 afos para los que consideran
que la persistencia de las pasturas es un pro-
blema muy importante, y de 3,5; 4,1 y 4 afios
para los que le siguen de mayor a menor or-
den de importancia, respectivamente.

Cuando se les preguntd a los productores
cuales eran las principales causas que deter-
minan problemas de persistencia, se destaca
el factor climatico como principal factor (36%;
sequias), y con valores menores (rango de
10 -14%), a los factores asociados a enma-
lezamiento, sobrepastoreo y produccion en
zonas marginales (Cuadro 10). La mala im-
plantacién y los niveles limitantes de nutrien-
tes son de menor valor relativo (7-8%).

En cuanto a las principales malezas presen-
tes en las praderas, para el 21% la mas im-
portante fue el cardo, para el 13% fue el se-
necio y para otro 13% la biznaga. En segundo

Problema de persistencia de las
pasturas

3%

23% KI .20%

54%

Emuy importante
Bimportante
Opoco importante

Ono tiene importancia

Figura 4. Clasificacion de la importancia de los problemas de persistencia en pasturas y duracion

promedio de las mismas.

Cuadro 10. Principales causas que provocan disminucidn de persistencia de las pasturas.

Principales causas que generan problema de persistencia (%)
1. | Sequias. 36%
2. Enmalezamiento durante el cultivo. 14%
3. Sobrepastoreo. 14%
4. Produccion forrajera en zonas de menor potencial, marginales. 10%
5. Mala implantacion. 8%
6. Niveles de nutrientes limitantes. 7%
7. Otros varios. 12%
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lugar aparecen la cardilla, sida y la gramilla.
En el caso de los mejoramientos de campo, la
gramilla y la cardilla son las malezas mas im-
portantes en un 24 y 21% de las respuestas,
seguida por el senecio y cardo.

El 100% de los encuestados declaran reali-
zar algun tipo de control sobre las malezas;
el 35% realiza controles quimicos, mien-
tras que un 33% realiza control quimico y
mecanico combinado, un 22,5% realiza ro-
taciones de cultivos y un 10% solamente
controles mecanicos. De los que realizan
controles quimicos, el 80% declara que
son herbicidas selectivos, mientras que un
12% de utiliza herbicidas de amplio control,
y un 8% ambos. Dichos controles los reali-
zan durante el ciclo del cultivo y previo a la
siembra en un 53% de las veces, un 35%
durante la pastura y un 12% solo previo a
la siembra. Respecto al control de insectos
en las pasturas solo un 44% realiza algun
tipo de control, el que consiste mayormente

Refertilizaciones en verdeos

8%

8%

@Si Bsolo en semillero ONo

utilizar semilla curada o cebos toxicos, para
combatir las hormigas e isocas que son los
principales problemas que destacan los
productores.

De los productores encuestados ninguno
disponia de un sistema de riego para
suplementar con agua sus pasturas.

3.7 Re-fertilizacién de pasturas

Se encuestd respecto a si se realizaban
re-fertilizaciones en los verdeos, praderas
y mejoramientos de campo. En la Figura 5
se observa que si bien varia con el tipo de
pasturas, y que no disponer de informacién
si son las dosis adecuadas, existe una alta
predisposicion a re-fertilizar las pasturas (59-
84%).

Cuando se pregunt6 sobre la frecuencia de las

re-fertilizaciones, las mismas también variaron
con el tipo de pasturas como se observa en

Refertilizaciones en praderas

fon

4% ——

@Sim@solo en semillero @No

2%

Refertilizaciones en mejoramiento
del campo

59%

@Si

ONo

Figura 5. Aplicaciones de fertilizaciones en distintos tipo de pasturas.
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la Figura 6. Para el caso de los verdeos de
invierno, el 54% declararon que se re-fertiliza
solo una vez en el ciclo del cultivo, una propor-
cion media de 38% re-fertiliza mas de una vez,
mientras que en los verdeos de verano el 56%
no re-fertiliza.

En el caso de las praderas permanentes y
mejoramientos de campo las frecuencias de
re-fertilizaciones son bastante similares en-
tre si'y superiores a las de los verdeos, indi-
cando que el 85% y 86% de los productores
re-fertiliza todos los afos, respectivamente
(Figura 7). Es importante aclarar que los
productores que presentan los distintos ti-

Frecuencia de refertilizaciones en
verdeos invernales

V

38% 54%
BSiempre luego de cada pastoreo
B Solo una vez en el ciclodel cultivo
OMas de una vez en el cultivo
aotros.

pos de pasturas no siempre son los mismos,
por lo que las frecuencias estan calculadas
sobre distintos nimeros de observaciones.

Se les preguntd si las fertilizaciones se reali-
zan a dosis fija o consideran otros aspectos.
En el caso de los verdeos, el 48% aplica do-
sis fija, mientras que el 52% considera otros
aspectos; en las praderas y mejoramientos
de campo un 38 y 38,5% son aplicaciones a
dosis fijas, mientras que un 62 y 61,5% con-
sideran otros aspectos a la hora de decidir en
la re-fertilizacién. Estos aspectos considera-
dos varian con el tipo de pasturas aunque en
todos los casos los costos son un aspecto

Frecuencia de refertilizaciones en
verdeos estivales*

0%

569 \ 0%

BSiempre luego de cada pastoreo

44%

B Solo una vez en el ciclo del cultivo
OMas de una vez en el cultivo
ONo refertiliza

*solo un 50% de los encuestados contestaron esta pregunta

Figura 6. Frecuencia de re-fertilizaciones segun tipo de verdeo.

Frecuencia de refertilizaciones en
mejoramientos de campo

%

" g

86%

Buna vez al afio todos los afos

Bcada dos afios

Osolo una vez cada mas de 3 afios

ooOtros

Figura 7. Frecuencia de re-fertilizaciones en pasturas permanentes.
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muy importante que determina la decision
del productor de aplicar o no esta practica.

En caso de los verdeos, los aspectos
considerados como de primer orden de
prioridad para la toma de la decision de re-
fertilizar son: 1) si se cierra la pastura para
semillero (32%), 2) dependiendo de los
costos de los fertilizantes (27%), 3) potencial
de produccién de la pastura (23%), y 4) otros
varios (18%).

En caso de las praderas, los aspectos
considerados para las re-fertilizaciones
cuando no son a dosis fijas las utilizadas,
son, en orden de importancia, los siguientes:
1) los costos de los fertilizantes (29%), 2)
potencial de produccion de la pastura (24%),
si se cierra para la cosecha de semilla
(12%), afio de la pastura (12%) y otros varios
(24%).

Paralos que re-fertilizaban los mejoramientos
de campo y cuando se consideran distintos
aspectos simultaneamente para la toma de
decisiones, los criterios son los mismos: 1)
dependiendo de los costos (50%), 2) del
potencial de produccion de la pastura y
niveles de nutrientes del suelo (20% cada
uno respectivamente), y 3) otros varios
(10%).

Las principales fuentes de nutrientes aplica-
dos para verdeos son nitrégeno como fuente
Unica (87%) y para las praderas fosforo fuen-
te Unica (43%) o combinado entre fuentes de
fésforo y nitrogeno (48%); y finalmente para

el caso de los mejoramiento de campo lo son
el fésforo (69%) como fuente Gnica o com-
binado (31%).

Cuando se les consulté a los productores
sobre si hacian muestreos regularmente
para analisis de suelo respondieron: 71%
dijo que si, mientras que no lo hacen el
29%. Los nutrientes que analizan son
fundamentalmente nitrogeno y fésforo
(34,4%), materia organica (31,3%) y fésforo
(25%).

3.8 Presupuestaciones forrajeras

El 93,3% de los productores realizan
presupuestaciones forrajeras, de los
cuales el 39% las realiza anualmente, un
37% trimestralmente y un 17% realizan
presupuestaciones forrajeras parciales.

Las respuestas resultantes cuando se les
consulté cuales fueron los principales objeti-
vos que lo llevan a realizar estas presupues-
taciones, son detalladas en orden de impor-
tancia en el Cuadro 11.

El 77% declara que las presupuestaciones
forrajeras son realizadas con el asesor en
donde la principal fuente de informacion es
proveniente de una base de FUCREA, o in-
formacion propia de afios anteriores. Solo
un 17% utiliza informacion proveniente de
publicaciones de INIA (ej. Series Técnicas)
y menos del 7% usa otras fuentes de infor-
macion tales como Leborgne (1983), eva-
luacion de cultivares, etc. Estéa claro también

Cuadro 11. Principales objetivos de las presupuestaciones forrajeras.

Objetivo de las presupuestaciones forrajeras %

1 Para cuantificar el alimento con que va a disponer en el afio y asi ajustar la 38%
carga.

2 | Ajustar la dotacién por ventas y compras. 30%

3 Ver la necesidad de reservas de voluminosos o granos a producir o comprar 28%
para soportar la carga.

4 | Otros. 4%

17



INVERNADA DE PRECISION: Pasturas, Calidad de Carne, Genética, Gestion Empresarial e Impacto Ambiental (GIPROCAR II) INIA

18

de la encuesta, con respecto al acceso a la
informacién que estéa disponible hasta el mo-
mento, se consigue facilmente (48%), con
alguna dificultad (30%), y solo un 22% con-
sidera que con mucha dificultad.

En cuanto a la estimacion de los
requerimientos animales; el 76% se realizaen
conjunto con el asesor a partir de informacion
propia de afios anteriores, 0 estimacion de
carga que soporta por ha, y solo un 24%
declara utilizar fuentes bibliograficas como
las tablas de Leborgne (1983), Crempier
(1983) y en menor proporcion las tablas de
NRC (1996). Cuando se les consulto como
realizaban la estimacion de requerimientos
de los animales en la presupuestacion, las
respuestas fueron las siguientes:

1) de acuerdo a la capacidad de carga (UG/
ha o cabezas/ha) del potrero (43%).

2) a través de balance energético en fun-
cion del peso vivo y la categoria utilizada
(40%).

3) de acuerdo al objetivo de produccion
(ganancia esperada, kg finales, otros),
(17%).

Cuando se les consulté sobre qué opinan de
la efectividad de dichas presupuestaciones
realizadas, las respuestas fueron contun-
dentes en que las mismas sobreestiman la
capacidad del campo (Figura 8). Cuando se
les pregunto por cudles serian las principales

razones de ello; el 71% coincide que es por el
factor climatico, un 21% cree que por dispo-
ner de informacion errénea y un 7% por otros
factores.

3.9 Manejo agrondmico de las
pasturas

Esta seccion tuvo como principal objetivo
evaluar las decisiones mas importantes que
toman los productores del punto de vista del
manejo agronémico de sus pasturas. Las
mismas fueron realizadas para cada pastura
en particular, pero en la mayoria de los ca-
sos el resultado del manejo fue el mismo, por
lo que se optd por analizar conjuntamente el
manejo general de las mismas y presentarlo
de esa forma. En el Cuadro 12 se presenta
un resumen de las respuestas declaradas
por los productores que corresponden a las
generalidades en el manejo del pastoreo en
sus establecimientos.

En cuanto al pastoreo en si, un 42% declara
conocer de alguna manera una estimacion
de la materia seca por hectarea disponible
al inicio del pastoreo, y un 77% realiza algun
tipo de estimacion de disponibilidad como
criterio tomar decisiones en referencia al ma-
nejo de la pastura.

Al preguntar qué tipo de medida es utiliza-
da para tener una estimacioén de la dispo-
nibilidad de materia seca, las respuestas

Precision
de presupuestaciones forrajeras
7%

30%

Bsobreestiman la capacidad del campo

Baciertan

Osubestiman la capacidad del campo
Figura 8. Percepcion sobre efectividad de las presupuestaciones forrajeras.
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Cuadro 12. Principales aspectos relacionados al manejo del pastoreo.

Generalidades del manejo del pastoreo

potrero.

» El 77% realiza pastoreo rotativo con otros potreros, y un 17% en franjas dentro del

* Solo un 7% realiza pastoreo mixto con ovinos.

mayor de 40 has (22%).

+ El tamano medio de los potreros es menor a 20 has (50%), entre 20-40 has (28%), y

+ EI 97% utiliza alambrado eléctrico en el manejo del pastoreo.

del 50% de los potreros.

» El 63% dispone de agua en todos los potreros, y un 30% tiene agua disponible en mas

» La principal fuente de agua son los arroyos o cafadas (42%) y bebederos (40%).

» Solo un 21% dispone de sombra en todos los potreros, un 41% en mas del 50% de los
potreros, mientras que un 38% no dispone de sombra en todos potreros.

fueron contundentes en que la misma son
mayoritariamente a partir de una estima-
cién visual (63%), en tanto, por muestreo,
corte y estufa (27%) y por la altura del fo-
rraje (10%). Sin embargo, cuando se les
pregunta por el principal criterio utilizado
para determinar el inicio o retiro de los
animales del pastoreo, el criterio predo-
minante utilizado es la altura del forraje
como se puede observar en las Figuras
9y 10.

Como se observa en ambas Figuras mencio-
nadas, la altura del forraje y la disponibilidad
de materia seca/ha de la parcela son los dos
criterios mas importantes para decidir el in-
greso de los animales al potrero. Estos dos
indicadores estan directamente asociados,
ya que existe una asociacion entre la esti-
macién de la disponibilidad forraje presente
en un potrero dado y la apreciacién visual de
la altura de la misma (Hodgson, 1990, Mon-
tossi y col., 1998; Ganguli y col., 2000.). En

Criterio de inicio del pastoreo

0% BAltura

4%

o

%

QY

BDisponibilidad de MS (kgMS/ha) parcela

ODisponibilidad de MS (kg MS/ha)global en el establecimiento
DOPeriodo de descanso

BEstado fisiolégico de la pastura

10% '29% BOtros

DONecesidades de los animales

Figura 9. Principales criterios utilizados para el inicio del pastoreo.

Criterio de retiro de animales del pastoreo

8% 0% BAltura
7% @Disponibilidad de MS (kgMS/ha) parcela
10% /_\\ ODisponibilidad de MS (kg MS/ha)global en el establecimiento

OPeriodo de ocupacion
BEstado fisiolégico de la pastura

DONecesidades de los animales

20% @Otros

Figura 10. Principales criterios utilizados para el retiro de animales del pastoreo.
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tercer lugar de importancia, se encuentra las
necesidades de los animales y luego el pe-
riodo de descanso del potrero. Para el retiro
de los animales el criterio mas importante es
la altura de forraje, destacandose por encima
de la importancia relativa de los demas crite-
rios. En segundo lugar aparece la disponibi-
lidad de la parcela, y en tercer lugar importa
la disponibilidad de material seca global en
el establecimiento.

El 60% de los encuestados sefialan que
cierran al pastoreo algunas de sus pastura
para cosechar semilla, cuyo principal
objetivo es autoabastecerse (50%), para
autoabastecerse y vender si le sobra semilla
(25%) y Ginicamente para la venta (25%). Para
estos casos, el manejo de las pasturas en un
83% de las veces es un manejo diferencial,
en donde el primer aspecto a considerar es
una mayor fertilizacion (78%), y en segundo
lugar un mayor control de malezas (73%).

3.10 Reservas forrajeras de
origen fibroso

El 90% de los productores utilizé reservas
forrajeras de origen fibroso en la alimentacién
de su ganado. El origen de estas fibras es un

93% propio, y un 7% de origen tanto propio
como externo. Para realizar estas reservas
un 54% cuenta con la maquinaria necesaria,
mientras que un 46% debe contratarla.

El tipo de voluminoso suministrado correspon-
de mayormente a fardos de praderas (38%),
seguido por fardos de rastrojos de cultivos
fundamentalmente cultivos de invierno (30%),
y en tercer lugar fardos de verdeos (19%) (Fi-
gura 11).

La realizacion y suplementacion con este tipo
de reservas forrajeras es una practica estruc-
tural en un 93% de los productores encuesta-
dos, y solo un 7% coyuntural por alguna situa-
cién que se presenta en algun afio particular.

Cuando se les pregunt6 cudl era el princi-
pal objetivo del uso de estos voluminosos,
la priorizacion fue predominantemente al
ajuste de carga (71%), como lo muestran el
Cuadro 13. Respecto al segundo objetivo un
17% coincidieron que era el ajuste de la die-
ta y tercero fue diferir el forraje para periodos
limitantes (12%). Entre la sumatoria de orden
de prioridad 1y 2, se destacan la importan-
cia de ajuste de la carga (41%) y ajuste de la
dieta (35%).

Tipo de voluminosos suministrados

9%

19%

Bheno de pradera

®heno de verdeos

DOheno de rastrojos
Densilaje de praderas
Densilaje de verdeos
Bensilaje de planta entera

cultivo verano
Dotros

Figura 11. Tipo de voluminosos suministrados.

Cuadro 13. Principales objetivos del uso de suplementos voluminosos.

Principal Objetivo del uso de voluminosos (%)

1. Ajustar la carga.

71%

2. Ajustar la dieta incorporando fibra. 17%

3. Diferir forraje para periodos limitantes. 12%
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Otros aspectos de este tipo de suplementa-
cion son que el 85% de los productores no
realizan ningun tipo de conservacién de es-
tos alimentos.

Se destaca que el 96% de los productores
no realizar andlisis del valor de los volumino-
sos producidos.

Con respecto a la forma de suplementar el
voluminoso, éste es suministrado en el suelo
(52%) o aros de hierro (45%).

3.11 Suplementacién con
concentrados

El 93% de los productores suplementd sus
animales con alimentos concentrados en el
ejercicio evaluado y el uso de los mismos es
una practica estructural en un 86% de los
mismos y coyuntural solo en un 14% de los
productores. El origen de los suplementos
es: 39% propio, 25% externo y 36% de
ambos origenes.

La principal fuente de aporte del suplemento
suministrada es energética (57%), energé-

tica y proteica (40%) y proteica (3%), y los
distintos tipos de suplementos suministrados
se presentan en la Figura 12.

Se destaca el rol dominante de silo de grano
humedo de sorgo (53%), seguido por expe-
ller de girasol (17%), afrechillos de trigo, ce-
bada o arroz (11%), grano de maiz (11%) y
raciones balanceadas (9%).

Cuando se les consult6 a los productores por
el principal objetivo del uso de este tipo de
suplementos, la amplia mayoria (Cuadro 14)
coincidié que el méas importante rol de estos
suplementos es aumentar la carga (63%) y
la ganancia individual (25%).

Cuando se les pregunta por el segundo ob-
jetivo del uso de concentrados, vuelven a re-
sultar las mismas respuestas, donde la mas
importante como segundo objetivo es aumen-
tar la ganancia individual (53%), seguido por
balancear la dieta (26%). Sumando el primer
y segundo objetivo, se llega al resultado glo-
bal priorizado de aumentar la carga (39%),
seguidos por aumentar la ganancia individual
(36%) y por balancear la dieta (11%).

Tipo de suplementos suministrados

Y/

2% 2%

silo de grano humedo de sorgo

B silo de grano humedo de maiz
0. grano de sorgo

0. grano de maiz

B raciones elaboradas

o-
=]
[m]
[ ]

expeller de girasol

- expeller de soja
- afechillo de trigo, cebada o arroz

- otros

Figura 12. Tipo de suplementos concentrados suministrados a animal por los

productores.

Cuadro 14. Principales objetivos del uso de concentrados.

Principal objetivo del uso de concentrados (%)

1. Aumentar la carga. 63%
2. Aumentar la ganancia individual. 25%
3. Otros. 12%
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3.12 Informacién climética

El 38% de los productores considera y utiliza
asiduamente la informacion climatica para
tomar decisiones en su establecimiento,
48% solo parcialmente, y 14% nunca. La
informacion que habitualmente es priorizada,
en orden de importancia, son: lluvias
(62%), heladas (22%), temperatura (13%) y
humedad (3%).

Las principales fuentes de informaciéon son
distintas fuentes de Internet (35%), radio
e informacioén climatica de INIA en Internet
(24% cada uno respectivamente) y un 17%
otras fuentes.

4. ESTRATEGIAS Y
PERCEPCIONES DE LOS
PRODUCTORES

Esta seccion consistio en la blsqueda
de estrategias y percepciones que los
productores tienen a través de la elaboracién
de preguntas relacionadas con la vision
del empresario en cuanto a los cambios
gue estan ocurriendo en el sector y en su
empresa, donde se tratd6 de agrupar las
respuestas, pero en muchas circunstancias

la opcion “otros” termind siendo utilizada
para describir mejor aspectos personales y
especificos.

Cuando se les pregunté a los productores
sobre cual era la principal razén de pérdida
de competitividad de la ganaderia, las res-
puestas en orden de importancia fueron:
altos margenes de la agricultura (43%), alto
precio de insumos (23%) y altos valores de
las rentas (13%) (Cuadro 15).

Cuando a los productores se les dio la opcion
de utilizar méas de una alternativa, las razones
fueron mas variadas y cambiaron el orden de
importancia en forma global (Cuadro 16). De
cualquier manera siguieron dominado las res-
puestas de altos margenes de agricultura (33%)
y precio de los insumos (26%), pero se incluy6
como tercer elemento a considerar el precio de
los productos (21%), seguido por el valor de la
renta (10%) y precio (8%) de la tierra.

Respecto a la pregunta efectuada sobre si
la agricultura es considerada por los pro-
ductores como una amenaza, oportunidad
0 ambas para los sistemas productivos de
GIPROCAR I, las respuestas fueron muy
equilibradas con 33,3% para cada opcion.

Cuadro 15. Principales razones de pérdida de competitividad de la ganaderia.

Principal razén que provoca pérdida de competitividad
de la ganaderia (%)

1. Margenes de la agricultura. 43%
2. Precio de los insumos. 23%
3. Valores de las rentas. 13%

Cuadro 16. Sumatoria de razones que provocan una pérdida de competitividad de

la ganaderia.
Razones que provocan pérdida de competitividad
de la ganaderia (%)

1. Margenes de la agricultura. 33%
2. Precio de los insumos. 26%
3. Precio de los productos. 21%
4. Valores de las rentas. 10%
5. Precio de la tierra. 8%
6. Otros. 2%
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Cuadro 17. Principales razones que determinan que la agricultura sea una amenaza

para la ganaderia.

Principales razones de amenaza (%)

1. Dificil competir con los margenes de la misma. 48 %
2. Competencia por tierras de mejor calidad. 48 %
3. Otros. 4 %

Cuadro 18. Principales razones que determinan que la agricultura sea una

oportunidad para la ganaderia.

Principales razones de oportunidad (%)

1. Disponibilidad de subproductos de agricultura a menor precio. | 55%

2. Acceso a maquinaria y logistica.

30%

3. Otros.

15%

Cuando la respuesta fue que era conside-
rada una amenaza, las principales razones
para ello se presentan en el Cuadro 17 y
cuando las respuestas se asociaban a una
oportunidad, las razones para ello se descri-
ben en el Cuadro 18.

Cuando los productores consideraron que la
agricultura era una amenaza para la ganade-
ria, las razones dominantes para ello fueron:
margenes de la agricultura (48%) y com-
petencia por tierras de mejor calidad (48%)
(Cuadro 17). En cambio para el caso inver-
so (factor de “oportunidad”; Cuadro 18), las
razones dominantes fueron disponibilidad de
subproductos de la agricultura a menor pre-
cio (55%) y mas y mejor acceso a maquina-
ria 'y logistica (30%).

En la opcién “otros” (15%) se mencionaron
la incorporacion tecnoldgica al sistema, de
manera de incrementar la competitividad

de la ganaderia, limpieza de malezas de
los campos, diversificacion de los ingresos,
y aprovechamiento de campos no agrico-
las que entran en la rotacién pastoril.

Cuando se les pregunté a los productores
que cambios piensan realizar dentro del es-
tablecimiento frente a los nuevos escenarios
planteados para las empresas agropecuarias;
el 40% coincidié en incrementar la produccion
de carne, mientras otros productores fueron
mas conservadores y pretenden seguir pro-
duciendo como lo hacen hasta ahora (21%),
seguido por el incremento del area mejorada
(16%) e incorporar area para cultivos agrico-
las (9%). La distincion de las respuestas se
muestra en el Cuadro 19.

Para incrementar la produccién de carne, el
principal aspecto tecnoldgico a utilizar defini-
do por los encuestados fue el de incrementar
el area mejorada, con una coincidencia del

Cuadro 19. Principales cambios a implantar en el establecimiento.

Cambios previstos en el establecimiento (%)

1. Incrementar la produccion de carne. 40%
2. Seguir produciendo como hasta ahora. 21%
3. Incrementar la superficie mejorada. 16%
4. Incorporar area para cultivos agricolas. 9%
5. Otros. 14%
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Cuadro 20. Principal aspecto tecnolégico a implementar para incrementar la

produccioén de carne.

Principal aspecto tecnoldgico para incrementar
la produccion de carne (%)

1. Incrementar area mejorada. 45%
2. Aumentar la carga. 20%
3. Aumentar la ganancia individual. 10%
4. Encierre de novillos ultimo periodo. 10%

45%. Un 20% prevé incrementar la produc-
cion de carne por la via del aumento de la
carga, mientras que un 10% lo hara a través
del aumento de la ganancia individual o por
el encierre de animales en el Gltimo periodo
de terminacion de los mismos (Cuadro 20).

Cuando a los productores se les permitid uti-
lizar mas de una opcion para incrementar la
produccidn de carne, las respuestas variaron
levemente y surgieron otras alternativas se-
cundarias. Las mismas se presentan en el
Cuadro 21. El incrementar el area mejorada
siguieron dominando las opciones de los pro-
ductores (22%), seguidas muy de cerca por
otras estrategias con un orden de importan-
cia similar (16-12%), entre ellas (aumentar
la ganancia individual, encierre de novillos
en el dltimo periodo, aumentar la carga e in-
crementar la suplementacion con concentra-
dos). Y se destaca la opcion “otros” demos-
trando las estrategias variadas y mdltiples
gue tendrian los productores en mente para
incrementar la productividad de carne en sus
establecimientos.

Respecto a la vision del negocio ganadero
gue tienen los encuestados para los proxi-
mos 5 afnos; el 34% fue optimista vislum-
brando una mejoria, un 24% considera la
situacion se mantendra incambiada, un 10%
sostuvo que sera peor, mientras que un 31%
no sabe qué ocurrird en sus empresas en
los afios futuros. Respecto a la opinién de
los encuestados sobre la integracion futura
entre diferentes actores de la cadena céarni-
ca; el 89% no cree que se logren estable-
cer integraciones horizontales entre distintos
productores, ni tampoco son optimistas en
que se den integraciones verticales entre los
distintos eslabones de la industria céarnica
(79%).

El 90% de los encuestados considera que
la trazabilidad genera una ventaja compe-
titiva para la ganaderia, en primer lugar
por promover el mejor acceso a mercados
futuros (47%), seguido por un mayor va-
lor agregado (23%) y ademas permite una
mejor gestion dentro del establecimiento
(21%).

Cuadro 21. Principales aspectos tecnoldgicos a implementar para incrementar la

produccién de carne.

Varios aspectos tecnoldgicos a considerar para incrementar la
produccion de carne (%)
1. Incrementar area mejorada. 22%
2. Aumentar la ganancia individual. 16%
3. Encierre de novillos Ultimo periodo. 14%
4. Aumentar la carga. 12%
5. Incrementar la suplementacién con concentrados. 12%
6. Otros varios. 22%
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En cuanto a los temas de sostenibilidad de
los recursos naturales, el 97% se muestra
preocupado, y las principales razones son
propiamente por la pérdida de sustentabilidad
a largo plazo (48%), por pérdidas de produc-
tividad de los campos (38%), seguido por el
aumento de los costos (8%). A raiz de esta
preocupacion, los productores destacan que
las acciones preventivas que llevaran adelan-
te en sus establecimientos para evitar estos
problemas son en primer lugar un uso conser-
vacionista del suelo (45%), uso responsable
de los agroquimicos (26%) e incorporacion de
pasturas en las rotaciones (24%).

5. DEMANDAS TECNOLOGICAS

La dltima pregunta realizada a los productores
consistié en el planteo de las mayores limitan-
tes tecnoldgicas que éstos destacan en la te-
matica “pasturas” y que deberian ser incorpo-
radas en la agenda de investigacion nacional.
En el Cuadro 22 se presenta un listado de las
mismas, directa y directamente asociadas al
tema pasturas, y que fueron destacadas por
ser las mas nombradas por los productores
y a su vez separadas por grupos de temas
(pasturas cultivadas, mejoramientos de cam-
po, campo hatural y otros)
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Cuadro 22. Principales limitantes tecnolégicas que deben ser investigadas en pasturas y tematica

pasturas.

Principales limitantes tecnoldgicas que deben ser investigadas
en las tematicas pasturas

Pasturas Cultivadas:

Especies forrajeras mejoradas para pasar de 3 a 6 afios de duracion, adaptabilidad,
productividad, manejo del pastoreo, persistencia y produccion de semilla.
Conocimiento de la produccién de pasturas a nivel comercial en cuanto a producciéon
fisica y resultados econdmicos para distintas zonas del Pais, particularmente en los
suelos mas marginales donde se esta concentrando la ganaderia.

Informacién esta disponible y al alcance de los productores, el problema esta en la
adopcion. Mayor difusion de la tecnologia disponible que permita una mejor adopcion
de la misma.

Investigar nuevas especies que se adapten a situaciones mas agresivas del clima
por consecuencia del cambio climatico.

Sistemas de riego en pasturas, como implementarlo, y los resultados productivos y
econdmicos en aumento de productividad.

Informacién sobre niveles de fésforo en el suelo y respuestas potenciales.

Analisis del equilibrio de uso de insumos y resultado econémico.
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Mejoramiento de Campo

Desarrollo de especies forrajeras mejoradas para mejoramientos de campo; adapta-
bilidad, productividad, manejo del pastoreo, persistencia y produccién de semilla.

Campo Natural (CN)

Manejo y fertilizacion del campo natural (CN), para que se pueda potencializar su
utilizacion en distintos tipos de suelos.

Estudio sobre especies que se pueden incorporar al CN, sin necesariamente sustituir
totalmente las que tenemos.

General:

Profundizar el modelo “GIPROCAR II”, tiene todos los aspectos claves en la inves-
tigacion de pasturas (productividad, promocioén, y utilizacién, sistemas comerciales,
etc.).

Estudio de propiedades fisicas y quimicas del suelo y evolucién en el largo plazo.
Agricultura continta y su sustentabilidad en largo plazo sobres recurso suelo.
Validacién de la curva de crecimiento de los animales de recria sobre corral y su
efecto en la invernada.

Estudio de otros nutrientes en el suelo mas alla de fosforo y nitrégeno.
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6. COMENTARIOS FINALES

Los productores de GIPROCAR Il se des-
tacan por la productividad y ganancias in-
dividuales logradas en comparacion con
el promedio de la ganaderia nacional y la
invernada en particular. Ello, tiene impli-
cancias directas en la encuesta realiza-
da y los resultados e interpretacién de la
misma, y sirven para analizar y desarro-
llar temas tecnoldgicos que puedan ser
de utilidad para otros productores que
deseen recorrer un camino tecnoldgico
determinado para incrementar producti-
vidad e ingreso asi como también a los
institutos de investigacion para identificar
y priorizar demandas tecnolégicas (actua-
les y futuras) y adicionalmente estudiar a
nivel comercial problemas asociados a la
adopcién y utilizacion eficiente de las tec-
nologias propuestas por las instituciones
de investigacién nacional.

En general de la encuesta realizada, y su
componente tecnoldgico, se destacan:

+ Las rotaciones agricolas-ganaderas
gue realizan aproximadamente el
50% sin la inclusion de pasturas, y las
gue predominan individualmente son
realizadas con dos cultivos de verano
con uno o dos de invierno sin pradera
(34%), y le siguen similares rotaciones
pero con pasturas (28%).

« De las rotaciones forrajeras analiza-
das, las que predominan son las com-
binaciones de cultivos invernales y
estivales con praderas (54%), pero las
restantes son solo combinaciones de
verdeos de invierno con los de verano.
Las rotaciones individuales mayorita-
rias son: cultivos de invierno y verano
sin pradera (38,5%), y dos o un ver-
deos de invierno con uno de verano
con pradera (30,8%) y un verdeo de
invierno con pradera (23,1%).

« Entre el 72 y 80% de los productores
no respetan los fundamentos estricta-
mente de las rotaciones planificadas.

Dentro de las principales causas de
por qué las praderas permanentes se
roturan antes de lo previsto, se sefia-
la que la produccion forrajera de la
pastura no estd acorde a la edad de
la misma (45,5%) y para incremen-
tar la participacion de la agricultura
(34,1%).

La semilla utilizada en las siembras de
praderas (51%) y verdeos (37%) es
de origen propio, la restante proviene
principalmente de empresas semille-
ristas.

El 80% de los productores exige con-
troles de calidad de semilla.

La eleccion de las especies forrajeras
a implantar estd determinada princi-
palmente por la adaptacion de espe-
cies a la zona de produccion (52%) y
por la eleccion de especies con mayor
productividad por ha. (27%).

En el proceso de eleccion de las va-
riedades forrajeras, los criterios funda-
mentales definidos por los productores
son las recomendaciones de INASE-
INIA (23%) y variedades promociona-
das por empresas privadas (19%).

Segun los criterios técnicos utilizados
por este equipo de trabajo en el mane-
jo agronomico (densidad y fertilizacion
a la siembra, siembra directa, control
de malezas y refertilizacion) de avena,
raigras y praderas convencionales, las
mayores areas de mejora son densi-
dad de siembra y refertilizaciones,
principalmente en verdeos y en menor
proporcién en pasturas convenciona-
les.

Se consulté sobre la persistencia de
las pasturas y los productores en-
cuestados coincidieron en este es un
problema importante o muy importan-
te (74%) en sus predios. La duracién
promedio de las pasturas implantadas
(praderas) es de 2,9 afios. Cuando se
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les pregunt6 a los productores cuales
eran las principales causas que deter-
minan problemas de persistencia, se
destaco el factor climatico (36%; se-
quias), y con valores menores (rango
de 10 -14%), a los factores asociados
a enmalezamiento, sobrepastoreo y
produccién en zonas marginales. La
mala implantacion y los niveles limi-
tantes de nutrientes son de menor va-
lor relativo (7-8%).

En cuanto a las principales malezas
problema presentes en las praderas
predominaron los cardos, senecio y
biznaga (47%).

De los productores encuestados nin-
guno disponia de un sistema de riego
para suplementar con agua sus pastu-
ras.

Cuando se pregunt6 sobre la frecuen-
cia de las refertilizaciones, las mismas
también variaron con el tipo de pastu-
ras; verdeos de invierno (54% refertili-
za solo una vez en el ciclo del cultivo),
verdeos de verano (56% no refertiliza),
praderas permanentes y mejoramien-
tos (85-86% refertiliza).

El 71% de los productores respondie-
ron que hacen muestreos regularmen-
te de analisis de suelo.

El 93,3% de los productores reali-
zan presupuestaciones forrajeras.
El 77% declara que las presupues-
taciones forrajeras son realizadas
con el asesor en donde la principal
fuente de informacién es provenien-
te de una base de FUCREA, o infor-
macion propia de afios anteriores.
Cuando se les consulté sobre qué
opinan de la efectividad de dichas
presupuestaciones realizadas, las
respuestas fueron contundentes en
que las mismas sobreestiman la ca-
pacidad del campo, siendo el factor
climético (71%) el determinante de
la misma.

En cuanto al manejo del pastoreo, los
productores estiman la materia seca
por hectérea disponible al inicio (42%)
y pos (77%) pastoreo. Mayoritaria-
mente la estimacion es visual o via al-
tura de la pastura, particularmente pos
pastoreo.

El 90% de los productores utilizé re-
servas forrajeras de origen fibroso en
la alimentacién de su ganado, siendo
el origen fundamentalmente propio
(93%) y el tipo de voluminoso suminis-
trado corresponde mayormente a far-
dos de praderas y rastrojos de cultivos
de invierno (68%). El principal objetivo
del uso de estos voluminosos fué para
el ajuste de carga (71%).

El 93% de los productores suplemen-
t6 sus animales con alimentos con-
centrados y su uso es una practica
estructural (86%). La principal fuente
de aporte del suplemento suministra-
da es energética (57%) y energética y
proteica (40%). Como fuente de con-
centrados se destaca el rol dominan-
te de silo de grano himedo de sorgo
(53%) y expeller de girasol (17%). El
rol principal de estos suplementos es
aumentar la carga (63%) y la ganancia
individual (25%).

El 38% de los productores considera
y utiliza asiduamente la informacién
climatica para tomar decisiones en su
establecimiento. La informacion que
habitualmente es priorizada es lluvias
(62%) y heladas (22%). Las principa-
les fuentes de informacién son distin-
tas fuentes de Internet (35%), radio e
informacion climatica de INIA en Inter-
net (24% cada uno respectivamente).

Con respecto a las visiones y percepciones
tecnoldgicas, se sefiala que:

Las principales razones de pérdida de
competitividad de la ganaderia son los
altos margenes de la agricultura (43%),
alto precio de insumos (23%) y altos
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valores de las rentas (13%). El avan-
ce de la agricultura es considerado en
iguales términos (33,3%) como una
amenaza, oportunidad o ambas para
los sistemas productivos de GIPRO-
CAR Il. Cuando la vision era que esta
construia una amenaza, esta se asocia-
ba a los altos margenes de la agricultu-
ra (48%) y competencia por tierras de
mejor calidad (48%). En cambio para el
caso cuando se consideraba como una
oportunidad, las razones dominantes
fueron disponibilidad de subproductos
de la agricultura a menor precio (55%)
y MAas y mejor acceso a maquinaria y
logistica (30%).

Los principales cambios que piensan
hacer los productores dentro del estable-
cimiento seran: incrementar la produc-
cién de carne (40%), seguir produciendo
como lo hacen hasta ahora (21%), incre-
mento del &rea mejorada (16%) e incor-
porar area para cultivos agricolas (9%).
Para incrementar la produccion de car-
ne, los productores piensan aumentar el
area mejorada (45%), la carga (20%) y/o
aumento de la ganancia individual (10%)
o por el encierre de animales (10%).

Respecto a la visidon del negocio gana-
dero que tienen los encuestados para
los préximos 5 afios; 34% espera una
mejoria, 24% se mantendra incambiado
y 10% espera que empeore.

En el futuro los productores no ven cre-
cimiento de integraciones horizontales
entre productores (89%) o entre produc-
tores e industria (79%).

Las trazabilidad es vista para la mayo-
ria de los encuestados (90%) como una
ventaja competitiva para la ganaderia,
debido principalmente al mejor acceso
a mercados futuros (47%), mayor valor
agregado (23%) y mejor gestion dentro
del establecimiento (21%).

Al 97% de los productores les preocupa
la sustentabilidad de los recursos natu-

rales, debido a pérdidas de sustentabi-
lidad a largo plazo (48%), pérdidas de
productividad de los campos (38%) y au-
mento de los costos (8%). Las acciones
preventivas serian: uso conservacionis-
ta del suelo (45%), uso responsable de
los agroquimicos (26%) e incorporacion
de pasturas en las rotaciones (24%).

Finalmente, las demandas tecnoldgicas
para la investigacion nacional se concentran
principalmente en:

a) Pasturas cultivadas: 1) Mejora de la per-
sistencia y productividad de las pasturas,
particularmente en suelos mas margina-
les de produccion, 2) Evaluar a nivel co-
mercial paquete tecnologico, 3) Mayor y
mejor difusion de la tecnologia generada,
4) generar opciones forrajeras adaptadas
al cambio climatico, y 5) riego en pastu-
ras, 6) respuesta al fosforo y 7) herra-
mientas de analisis de punto de equilibrio
entre niveles de fertilizacion y resultado
productivo y econémico.

b) Mejoramientos de campo: desarrollo de
especies forrajeras mejoradas.

¢) Campo natural (CN): 1) Manejo y fertiliza-
cién y 2) generacion de nuevas especies
sin perder variabilidad genética.

d) General: 1) Replicar y profundizar el mo-
delo GIPROCAR Il en la investigacion y
transferencia de tecnologia de pasturas, 2)
Estudios de largo plazo en el recurso suelo
por efecto de agricultura continua u otras
practicas intensivas, y 3) Validacién de cur-
vas de crecimiento animal, y 4) Estudio de
dinamica de nutrientes en el suelo.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Criterios para el procesamiento de
registros de las empresas integrantes del
GIPROCAR I (litoral y centro).

Superficie de pastoreo (SPG): Comprende la
superficie promedio anual asignada al pasto-
reo, incluyendo los desperdicios de chacra.

» La SPG se calcula mensualmente con el
registro de uso mensual del suelo.

» La superficie de pastoreo trimestral se cal-
cula como el promedio de la SPG mensual
de los tres meses correspondientes al tri-
mestre (0 estaciones).

» La superficie de pastoreo anual se calcula
como el promedio de las SPG trimestra-
les.

» Trimestre 1 (Invierno): 1/7 al 30/9; Trimes-
tre 2 (Primavera): 1/10 al 31/12; Trimestre
3 (Verano): 1/1 al 1/4; Trimestre 4 (Otofio:
1/4 al 30/6)

+ Se incluyen en la SPG los rastrojos de
cultivos que son pastoreados, los desper-
dicios de chacra, los barbechos para la
implantacion de pasturas, cultivos doble
proposito en el periodo que éstos son pas-
toreados y el area reservada para heno,
inclusive cultivos realizados con este fin .

+ Se excluye de la SPG la superficie agrico-
la y la cerrada para semilla fina desde el
momento de cierre.

* No se considera SPG el area ocupada por
ganado a pastoreo fuera del predio.

Superficie mejorada: Corresponde alas areas
efectivas de cada potrero que recibieron
algun tipo de mejoras (praderas, coberturas),
para su utilizacion con fines forrajeros.

Praderas: Es el promedio mensual del area
ocupada por praderas expresado en relacion
porcentual a la SPG promedio. En el ejerci-
cio es el promedio del indicador expresado
en los 4 trimestres.

Verdeos de invierno: En el trimestre se cal-
cula de la misma forma que la superficie de
praderas. En el ejercicio es el promedio de
la superficie sembrada con verdeos de in-
vierno en dos momentos del afio (1/4 y 1/7)
expresado en relacion porcentual a la SPG
promedio.

Verdeos de verano: En el trimestre se cal-
cula de la misma forma que la superficie
de praderas. En el ejercicio es la superficie
sembrada con verdeos de verano al 1° de
enero expresada en relacion porcentual a la
SPG promedio.



CAPITULO Il

ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE
PASTURAS Y FORRAJES EN PREDIOS DE

GIPROCAR II: AJUSTE DEL “RISING PLATE
METER” PARA LAS CONDICIONES DE
URUGUAY

Maria Isabel Pravial, Fabio Montossi?, Daniel Gutiérrez®, Walter Ayala?,
Bernardo Andregnette®, Gonzalo Invernizzi®, y Virginia Porcile’

1. INTRODUCCION

El concepto de “Ganaderia e Invernada de
Precision”, lleva implicito la planificacion y el
uso integrado de los recursos de una manera
sostenible. Ello involucra, entre otros, el uso
combinado y sinérgico de recursos generales
(suelo, planta, suplemento, animal, recursos
humanos, infraestructura, operacionales, etc.),
direccionamiento empresarial (sistema de
produccién-mercado), gerenciamiento de to-
dos los recursos disponibles, y en patrticular la
gestion del conocimiento (capacidades y des-
trezas de los RRHH) (Montossi et al., 2011).

En este contexto, el uso adecuado del recur-
so forrajero es clave en la competitividad del
sector, ya que la ganaderia de nuestro pais
se desarrolla mayormente sobre una base
pastoril. Por esta razén, el manejo eficiente
en el corto y largo plazo del recurso forrajero
es fundamental para generar competitividad.
Sin embargo, como lo muestra la informacion
generada en la encuesta tecnolégica del GI-
PROCAR I, solo un 42% de los productores
estima la disponibilidad de materia seca por
unidad de superficie o lo realizan a través de
una estimacién esencialmente “visual” del
forraje que disponen para alimentar a sus
animales y para manejar correctamente la
base forrajera (Pravia et al., en esta publica-
cion). Esta realidad puede hacerse aun mas

restrictiva si se la extrapola a toda la ganade-
ria del pais, donde la produccién animal es
més extensiva.

La estimacién visual de la disponibilidad de
materia seca, sin el uso de una base objetiva
de comparacién y referencia y sin entrena-
miento en la medicion de la misma, puede
inducir al error en el manejo adecuado de
diferentes opciones forrajeras a lo largo de
las diferentes estaciones del afio, afectando
asi la productividad y persistencia del recur-
so forrajero y adicionalmente no generando
una adecuada estimacion de la capacidad
de carga animal del sistema productivo y de
la ganancia esperada, afectando asi tam-
bién negativamente al componente animal.
Los efectos de una inapropiada estimacién
del forraje disponible tienen de hecho efec-
tos negativos en la productividad e ingreso
econdémico del sistema productivo.

Este es un punto de mejora para el desarro-
llo de una ganaderia de precisién y competi-
tiva y requiere de disponer de herramientas
de bajo costo, faciles de manejar y con una
alto grado de precisién que permitan estimar
la disponibilidad de forraje a nivel de predios
comerciales. Estas deben contemplar la va-
riabilidad de los sistemas reales de produc-
cion, entre otros, diferentes opciones forraje-
ras y estaciones del afio.
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En ese sentido, este trabajo plantea la eva-
luacién de una herramienta objetiva de es-
timacion de la disponibilidad de forraje en
pasturas del Uruguay, que se denomina “Ri-
sing Plate Meter” (RPM, siendo su traduc-
cién al espafiol de medidor de disco 6 plato
de levante). Para esta calibracién, fueron
utilizadas las combinaciones de pasturas,
especies y variedades mas representativas
de las cadenas forrajeras que usan los pro-
ductores de GIPROCAR II.

2. ANTECEDENTES

Las mediciones de disponibilidad de materia
seca (MS) son esenciales para determinar la
carga y ganancia animal de un sistema pro-
ductivo, la productividad de las pasturas, y
para evaluar distintas estrategias de manejo
de pasturas y animales (Mannetje, 2000).

Para realizar una correcta estimacion de la dis-
ponibilidad de forraje, es necesario contar con
métodos de medicién que sean precisos, ya
que cualquier error en la misma implica pérdi-
das productivas y econémicas para el sistema
de produccion (Sanderson et al., 2001).

La disponibilidad de forraje es uno de los
atributos méas importantes para evaluar un
recurso forrajero, donde la cantidad de bio-
masa vegetal disponible es muy dindmica
y cambia permanentemente en funcion del
crecimiento, senescencia, consumo por par-
te de los animales, de alli, que su estimacion
sélo es vdlida para el momento en que se
determina.

La fitomasa, o materia seca disponible, es
definida por Hodgson (1990) como la canti-
dad total de forraje que existe por unidad de
superficie, medida por corte a nivel del sue-
lo 0 a un nivel de referencia que debe ser
explicitado, lo cual normalmente se expresa
en kg MS/ha. Esta puede ser estimada por
diferentes métodos: directos o destructivos
en los cuales se realiza corte y pesada del
forraje, o métodos indirectos o no destructi-
vos en los cuales se estima en base a otros
parametros de la pastura (altura, densidad,
capacitancia electronica, etc.).

Tradicionalmente, la estimacion de la mate-
ria seca (MS) disponible se realizd a partir
de recoleccién a mano o mecanica de forraje
cortado en un area conocida por el uso de
un rectangulo de corte. A pesar de que este
método es muy preciso, requiere bastante
tiempo en el proceso de medicién, va acom-
pafiado de técnicas de laboratorio laboriosas
y demanda de un muestreo intenso para ob-
tener estimaciones confiables (Ganguli et al.,
2000).

Durante los ultimos 70 afios, varios métodos
indirectos no destructivos se han propuesto
y evaluado para la estimacién de la masa de
forraje (Catchpole y Wheeler, 1992; Lucas y
Thomson, 1994, citados por Lopez y Gonza-
lez, 2012).

Varias técnicas de medicion in situ han sur-
gido como alternativas de mas facil y rapida
aplicacion para el manejo del pastoreo en la
produccién comercial. Estos métodos se ba-
san en desarrollar una regresion (estimador)
entre la materia seca disponible y la varia-
ble de prediccion como la altura de la plan-
ta, area de hoja, densidad de la vegetacion,
edad, cobertura, o estimacion visual (San-
derson et al., 2001 y Cochran, 1977, citados
por Ganguli et al., 2000).

A continuacion se presenta una breve rese-
fia de los métodos disponibles para la esti-
macién de la materia seca y se profundiza
particularmente en el método que utiliza el
“Rising Plate Meter” (RPM).

3. HERRAMIENTAS PARA
LA ESTIMACION DE LA
DISPONIBILIDAD DE FORRAJE
EN PASTURAS

Existen distintos métodos para la estimacion
de la fitomasa por unidad de suelo y los mis-
mos se pueden clasificar en métodos directos
o indirectos segun si implican la destruccion
0 invasion de la pastura, o si son predeci-
bles de acuerdo a otros indicadores. Varios
autores realizan una revision de los mismos
haciendo comparaciones sobre las ventajas
y desventajas de los distintos métodos y su
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aplicabilidad a las diversas situaciones (Can-
giano, 1996; Saavedra, 2002; Michalk y Her-
bert, 1977; Sanderson et al., 2001; Lopez y
Gonzales, 2012).

3.1. Métodos directos
3.1.1 Método de corte

Tradicionalmente, se han utilizado las es-
timaciones basadas en la recoleccion de
muestras de cuadrantes de forma manual
0 mecdnica para estimar la masa de forra-
je. El método de corte y pesada del forraje
consiste en realizar una serie de cortes en
la pastura en lugares representativos de la
parcela donde pastorean los animales. Los
lugares de cortes deben ser elegidos al
azar y no deben poseer malezas lefiosas.
El ndmero de muestras dependera de la
heterogeneidad de la pastura. El material
cortado se pesa en verde, seguidamente
se coloca en bolsas de papel y se secan
en una estufa de aire forzado a 100° por 24
horas o0 60°C por 48 horas para finalmente
pesar este material en seco en una balan-
za de precision.

En forma general, el método de corte se apli-
ca como método de referencia, ya que es el
método mas preciso (Cangiano, 1996). Es
utilizado para comparar la cantidad de ma-
teria seca real con algun otro método esti-
mativo, no destructivo. Sin embargo no re-
sulta practico para situaciones de pastoreo,
ya que requiere mayor trabajo, no permite
estimar la disponibilidad de forraje in situ,
es costoso, requiere mucho tiempo y puede
requerir numerosas muestras para obtener
estimaciones fiables (Brummer et al., 1994,
citados por Lépez y Gonzalez, 2012).

3.1.2. Método de doble muestreo

Una alternativa a los métodos directos, es el
método de doble muestreo desarrollado por
Haydock y Shaw (1975), que es comUnmente
utilizado por los investigadores para aumen-
tar la precision de las estimaciones y reducir
al minimo la cantidad de trabajo (Sanderson
et al., 2001).

Este método requiere de un muestreo des-
tructivo en primera instancia para desarrollar
una relacion predictiva con algin método in-
directo. Una vez que se ha establecido una
ecuacion de asociacion entre la disponibili-
dad de materia seca de determinada pastura
y su medida indirecta, practicamente no es
necesario realizar el muestro por corte, Uni-
camente en el caso de validaciones o re-ca-
libraciones del método que se esta utilizando
(Ganguli, 2000).

Estos métodos se basan en el desarrollo de
relaciones de regresiéon de cultivo en pie a
los valores predictivos, tales como altura de
plantas, area foliar, densidad de la vegeta-
cién, edad, cobertura, obstruccién visual o
remoto deteccion de datos (Cochran, 1977).
Sin embargo estas estimaciones general-
mente se asocian con un moderado a alto
error experimental, porque las relaciones
entre la produccion y variables de pasto de-
penden de numerosos factores que pueden
interactuar mutuamente.

3.2. Métodos indirectos

Las técnicas de muestreo indirectas o no des-
tructivas se basan en estimaciones visuales,
la medicién de la altura y/o densidad del fo-
rraje. Aunque el término no destructivo impli-
ca que la pastura no es sometida a corte, es-
tas técnicas requieren del uso de cortes para
la calibracion continua de estas para obtener
ecuaciones de regresion actualizadas y una
mayor precision para cada situacion. Las
ventajas de estos métodos es que son ge-
neralmente mas econémicos, mas practicos
y rapidos, ya que no requieren del corte, re-
coleccion de muestras y pesaje posterior asi
como el uso intensivo de mano de obra. Las
desventajas es que son menos precisos que
el sistema de corte y requieren del entrena-
miento del personal que usa estas técnicas y
de la calibracion de estas herramientas pre-
dictivas para adaptarse a situaciones cam-
biantes. Sanderson et al. (2001) realizaron
un estudio en donde encontraron que estas
técnicas tienen un error de estimacion que
vario desde 26 a 33%. La calibracién debe
ser realizada con cierta frecuencia ya que la
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precision de las estimaciones puede verse
afectada por muchos factores tales como: la
densidad y el estado de crecimiento de plan-
tas (Mosquera et al., 1991), la estacion (Phi-
llips y Clarke, 1971; Powell, 1974; Vartha y
Partidos, 1977; Bransby et al, 1977), la com-
posicién de especies de la pradera (Castillo,
1976) y la gestion (Powell, 1974), citados por
Lopez y Gonzélez (2012). Diversos métodos
de calibracién han sido desarrollados, entre
ellos la validacion cruzada en donde se com-
paran los distintos métodos y son validados
entre ellos (Rayburn et al., 2007).

3.2.1. Estimacion visual

Los métodos tradicionales como la estima-
cién visual (Baars y Dyson, 1981), son en
general satisfactorios para pastizales, pero,
como se informd por Tucker (1980), son sen-
sibles a las variaciones entre los observado-
res y no es un método cuantitativo.

En este caso, la estimacion de la disponibi-
lidad de materia seca se realiza a través de
la estimacién visual y requiere de un entre-
namiento especifico y aun asi estan muy su-
jetas a la subjetividad personal. El evaluador
debe valorar e integrar la densidad, cober-
tura, contenido de MS, relaciones tallo/hoja,
proporcion vivo/muerto y composicion botani-
ca para poder hacer una composicion integral
de los distintos factores. Esta técnica requiere
de personal entrenado, aln asi pueden pre-
sentar errores de sobrestimacion de altura,
0 subestimacion de los efectos de densidad
(Cangiano, 2002; Fernandez, 2004).

3.2.2. Altura de regla

Dentro de los métodos indirectos de estimar
la materia seca disponible, uno de los mas
empleados es la altura del forraje. La altura
es normalmente medida usando una esca-
la o regla graduada. Dado que existe una
estrecha relacion entre la altura y la dispo-
nibilidad de la pastura, se han desarrollado
una serie de ecuaciones que integran estas
dos variables. Dichas ecuaciones se calcu-
lan realizando una regresion lineal entre la
fitomasa estimada por el método de corte del

forraje y el promedio de mediciones de la al-
tura de la pastura dentro de cada rectangulo
de corte.

Varios trabajos nacionales demuestran una
asociacion con la disponibilidad de forraje
con la altura de la regla en donde se pre-
sentan las ecuaciones de regresion (Silveira,
2009).

Una ventaja de este método que incluye la
altura es que es independiente del observa-
dor, y por lo tanto pueden ser utilizadas en
distintos sitios. Sin embargo, en un estudio
de comparacion de distintos alternativas de
estimacién de materia seca y validacion cru-
zada desarrollado por Rayburn et al. (2007)
el método de la regla fue muy bueno cuando
era llevado adelante por un mismo observa-
dor, pero incrementaba el error al cambiar
de operador. No obstante, cuando se utilizan
en experimentacion, el método debe ser ca-
librado con frecuencia ya que la medicion es
sensible al error debido a la diferencias en
la estructura de las pastura, la intensidad de
pisoteo, la composicion botanica, la época y
manejo del pastoreo (Dowdeswell, 1998).

El inconveniente de este método, es que las
ecuaciones de relacion no pueden ser extra-
poladas a regiones, condiciones o pasturas
diferentes a las cuales fueron calculadas. A
modo de ejemplo, Montossi et al. (1998) pre-
sentaron para la region de Basalto de Uru-
guay, una serie de ecuaciones para estimar
la fitomasa del campo natural, campo natu-
ral fertilizado y campo natural mejorado con
valores de prediccion, pero éstos destacan
que estas ecuaciones no pueden ser extra-
poladas a otras comunidades vegetales do-
minadas por otras especies, particularmente
gramineas.

2.2.3.Capacitancia electrénica o
baston medidor

Este método se basa en uso del diferencial
dieléctrico que se produce entre el aire y el
forraje. Los cambios en capacitancia provo-
cados por el reemplazo de aire por forraje
bajo el cabezal medidor permiten establecer
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una relacion entre capacitancia y disponibi-
lidad de forraje (Curie et al., 1987). No obs-
tante, Murphy et al. (1995), encontraron que
las lecturas se ven afectadas por las varia-
ciones de humedad en el forraje, donde la
presencia de material muerto de la pastura
afecta esta asociacion y determina que este
no sea un método exacto durante o inmedia-
tamente después de lluvia.

La calibracion de este instrumento fue hecha
en Nueva Zelanda, aunque ecuaciones uni-
versales no son adecuadas por la variacion
existente entre las praderas, entre climas
y manejos (Frame, 1993, citado por San-
derson, 2001). A nivel nacional, Burguefio
(1997ab) realiz6 varios trabajos sobre este
instrumento como predictor de MS para la
estacion de invierno y en primavera conclu-
yendo que fue imprescindible tener un gran
ndmero de medidas para obtener buenas
estimaciones promedio, a la vez de que las
mismas se comportan de forma diferencial
ante las distintas pasturas.

2.2.4. Medidor de disco de levante
(Rising Plate Meter)

El disco o plato de levante o Rising Plate Me-
ter (RPM) es un instrumento que integra la
altura de forraje y la densidad de la pastura
en una unica medida, por ello es denomina-
da “altura del forraje comprimido” (Michalk y
Herbert, 1977). Hay varios tipos de discos
descritos en la bibliografia (Rayburn y Lozier,
2003).

El principio de este método es que la bioma-
sa de una pastura podria estar relacionada
con la densidad y la altura de sus componen-
tes individuales (Mannetje, 2000), las cuales
podrian ser medidas con el RPM. Estos dis-
positivos reciben una variedad de nombres.
En general, consisten en un disco rigido o
placa, normalmente de 0,3 a 0,8 m de dia-
metro, con un orificio central que aloja una
varilla marcada en incrementos a lo largo de
su longitud. Un mango fijado al centro del
disco, alrededor de la varilla central, permite
gue el disco se deslice perpendicularmente
a lo largo de la varilla de acuerdo a la altura

y densidad de la pastura, mientras que la va-
rilla central queda en contacto con la tierra.
La altura de la placa acumulada y el nimero
de observaciones son manualmente o auto-
maticamente registrados en contadores, o
gue permite una captura muy rapida de da-
tos (Sharrow, 1984; Griggs y Stringer, 1988,
citados por Lopez-Guerrero, 2005).

Al igual que los deméas métodos debe ser ca-
librado para cada situacion forrajera. Una vez
conocida la relacion entre la altura de forraje
comprimida y la materia seca disponible, la
medicion en el campo mediante el aparato
permite conocer una estimacion del forraje
disponible. Este método va a ser ampliamen-
te desarrollado en el siguiente capitulo.

Este método ha sido ampliamente utilizado
en Nueva Zelanda para la prediccion de fo-
rraje como para la estimacion de crecimiento
de las pasturas (Research and Development
Brief, 2008).

2.2.5. Estimacioén por métodos
satelitales

Actualmente se estan evaluando nuevas tec-
nologias de informacién, como sensores re-
motos e informacién geografica satelital como
herramientas para estimar la cobertura de fo-
rraje a tiempo real en grandes extensiones
de territorio y a bajo costo. Esta estimacion
se basa en indices espectrales que captan
el desempefio fotosintético de la vegetacion
o irradiancia espectral reflejada por la cubier-
ta verde de las pasturas. Esta reflectancia
de radiacién se ve afectada por el indice de
area foliar (IAF), que esta relacionada con
la cobertura vegetal, la cual puede utilizar-
se como una medida de la biomasa total de
forraje. Este IAF puede ser estimado por la
medicion de la transmisiéon de luz dentro de
soportes mediante un fotometro. El mas usa-
do de estos indices es el indice de Vegetacion
Normalizado (IVN), calculado a partir de la re-
flectancia en las porciones roja (R) e infrarroja
(IR) del espectro electromagnético. Convertir
la informacién espectral en estimaciones de
disponibilidad de forraje requiere la calibra-
cién de modelos que relacionen los indices
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de vegetacion con la informacién de biomasa
calculada a campo (Baeza et al., 2011). Hay
varios trabajos en estos temas (Grigera et al.,
2007; Flynn et al. 2008; Baeza et al., 2011,
entre otros), pero la informacion es adn in-
cipiente y requiere de calibraciones para los
distintos ambientes.

4. RISING PLATE METER:
DESCRIPCION Y USO DEL
EQUIPAMIENTO

4.1. Introduccién

El disco de levante o RPM, es una herra-
mienta ampliamente utilizada en Nueva Ze-
landa para medir de forma indirecta la mate-
ria seca disponible en el campo. La principal
ventaja de este método es la practicidad y fa-
cilidad con que los productores y/o técnicos
pueden disponer de la estimacion de forraje
disponible in situ, elemento esencial para to-
mar decisiones de manejo animal y pastoril,
asi como realizar presupuestaciones forraje-
ras confiables.

4.2. Descripcion del Rising Plate
Meter

Para la descripcién del equipo, asi como
las recomendaciones de uso, se tomd como
referencia el Manual del Rising Plate Meter
(FarmWorks, 2008).

El Rising Plate Meter consiste en un bastén
de metal, con un disco o placa movil que se
mueve sobre el eje central. Este contiene
un contador electronico, que registra el mo-

————————— Eije ranurado

— > Contador electronico

——» Placa o disco movil

Figura 1. Representacion esquematica del RPM.

vimiento del eje negro hacia arriba y abajo
respecto al eje de metal (o la altura a que se
refiere a menudo como los “clicks”). El eje
de metal esta graduado en ranuras 0.5 cm.
También contabiliza el nimero de medicio-
nes realizadas (plonks) (Figura 1).

4.3. (Como operar el contador
electrénico?

4.3.1.Operacion de encendido y
apagado del equipo.

El contador electronico se prende y apaga
utilizando la perilla que se encuentra detras
de la unidad de lectura (Esquema Figura 2).
La opcion “Apagado” es con la perilla en la
posicion hacia arriba y cuando est4 apagado
no se muestra ningun namero en la panta-
lla.

Perilla encendido (atras)

— Pantalla

Avg/Reset +——

— Count

Figura 2. Dispositivo electrénico del RPM.
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4.3.2. Parte frontal visible y botones
de mando

Hay dos botones en el frente en dispositivo
electronico del RPM, denominados: “Avg/
Reset” y “Count” (ver Esquema 2).

Cuando se prende el dispositivo con la llave
posterior, la pantalla muestra el nimero de
modelo e inmediatamente aparece la altura
total comprimida de la pastura con una de-
finicion de 0.5 centimetros. Se destaca que
cada “click” es equivalente a 0.5 cm. En el
caso de que quede poca bateria, se va a es-
cuchar 3 sonidos de alerta y un tintineo en
la pantalla diciendo “Low” refiriéndose a que
gueda poca bateria.

A continuacion se destacan algunos elemen-
tos que hacen al uso eficiente de este equipo:

» Cuando se presiona el boton “Count”, en
la pantalla se muestra el nimero de lec-
turas y aparece una “c” del lado izquier-
do, mientras que el nimero de lecturas
aparece a la derecha de la pantalla.
Luego de 2 segundos vuelve a aparecer
la altura total en la pantalla.

» La cobertura de forraje promedio de la
pastura que se esté midiendo es mos-
trada al presionar el boton “Avg/Reset”.
Luego de 2 segundos vuelve a mostrar
la altura total en la pantalla.

» El botén “Reset” es utilizado para co-
menzar con la numeracion nuevamente.
Este paso se toma normalmente al final
de la medicion de un potrero en parti-
cular. Para apagar el equipo se debe
mantener presionado el botén de “Avg/
Reset” por un periodo de 3 segundos.
El contador emitird dos sonidos para
avisar que el proceso ha culminado.

4.3.3.0pciones para el comienzo,
previo a la toma de registros

Se debe planificar el proceso de medicion
previo al comienzo del mismo. Ello es mejor
realizarlo antes de salir del punto de partida

gue se eligié para realizar un recorrido de
medicion con RPM en un potrero dado.

4.3.3.1. Calibracién a cero

El contador que posee el RPM debe ser cali-
brado para asegurarse que el plato esta mi-
diendo con la precision adecuada. Esto re-
quiere establecer un nivel de base cero, para
que las mediciones se refieran a este punto
base. Si el contador no vuelve a cero des-
pués de cada medida o muestra (“plonk”), no
va a registrar la medida y el contador no va a
emitir el sonido correspondiente.

Si el contador es removido del tubo negro o
si recibe un golpe severo que lo mueva de la
ranura del eje de acero puede hacer que se
pierda la calibracion. En ese caso debe ser
apagado y volverse a prender.

Para calibrar a cero el disco se deben reali-
zar los pasos siguientes:

» Asegurese que el plato no esté apoyado
en el suelo y que la perilla esté en la op-
cion de apagado.

* Mantener pulsado el botén “Count”
mientras prende la unidad con la peri-
lla para ello. En la pantalla se mostrara
“CAL” y “:0" o posiblemente algun otro
ndmero distinto a cero.

+ Cuando esta correctamente calibrado,
el ultimo digito debe parpadear entre 0y
1. Si no lo hace, gire el mango de acero
(que ocupa la rueda dentada en la parte
de atras del dispositivo) con un destor-
nillador. Este es el potenciémetro, que
registra el movimiento del eje de acero.
Al moverlo, se vera que los nimeros au-
mentado o decreciendo. Se debe ajus-
tar la lectura hasta que el Gltimo digito
parpadee entre Oy 1.

* Luego de que se haya establecido el
cero, extienda la placa y compruebe que
se registre 50, este valor es 50 veces
mayor que el valor minimo de 0.5 cm. El
valor de 50 representa la maxima altura
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posible de registrar con este equipo. Este
proceso confirma la exactitud de la medi-
cioén.

* Una vez finalizado con esta calibracion,
se debe apagar la unidad y luego pren-
derla.

+ Se debe testear la calibracion de cero
levantando la placa varias veces. Debe-
ria hacer un sonido y mostrar la altura
en la pantalla cuando la placa cae. Si
no lo hace, se deben repetir los pasos
anteriores y apagar/prender.

* Si la calibracion falla entonces, puede
ser que el potencidbmetro, que lo impulsa
la cremallera este defectuoso y proba-
blemente sera necesario reemplazarlo.
Esto puede ocurrir con un desgaste ex-
cesivo a menudo agravado por el polvo
y la suciedad seca que entra en los en-
granajes de rodamiento.

4.4. ;Cémo tomar las medidas de
RPM en el potrero?

Es recomendable que tome una libreta para
realizar para documentar la informacion del
proceso de registracion asi como poderle
hacer un seguimiento a la misma. También
se puede escribir previamente a realizar las
mediciones, el nimero o nombre del potrero
en que va a hacer la registracién por medio
de su recorrido en las zonas mas represen-
tativas. De este modo, ello permitira recordar
la altura/cobertura promedio de cada potrero
para mas tarde realizar los célculos estimati-
vos de disponibilidad de materia seca con el
uso de las ecuaciones de prediccion.

4.4.1.Pasos para la toma de medidas
en el potrero

Si fuera el caso de que no se conoce la varia-
bilidad del potrero en términos de composi-
cion de especies, tipos de suelo, proporcion
de suelo desnudo, topografia, etc., se reco-
mienda previo a la toma de muestras con el
RPM, realizar un recorrido del potrero para
tener bien clara la variabilidad de las pastu-

ras y las proporcion de las diferentes areas
de relevamiento. Ello seguramente redunda-
ra en una medicion mas representativa de
las pasturas que se evaluaran.

En lo operativo, primero se debe prender el
dispositivo con la perilla de la parte posterior, y
después se procede de la siguiente manera:

» Restablecer el equipo presionando el
botén “Avg/Reset” por 3 segundos. El
contador hara 2 sonidos cortos, que sig-
nifica que se restablecié completamente
el equipamiento.

» Se debe caminar todo el potrero toman-
do lecturas cada pocos pasos. Se es-
cuchara un sonido cada vez que una
lectura se almacena en el dispositivo.
La altura promedio es inmediatamente
calculada y mostrada en la pantalla. El
ndamero de muestras (“plonks”) que se
estimen tomar deben oscilar entre 20 y
40 por potrero. Sin embargo, esto de-
pendera de la variabilidad existente en
el potrero y de la buena planificacion
previa de definir la estrategia de mues-
treo que contemple la variabilidad pre-
sente en dicho potrero. Los registros
“plonks” deben tomarse sobre una base
regular, por ejemplo, cada cinco pasos,
incluso considerando la variabilidad del
terrero, sin embargo, se deben evitar
zonas de campamentos, caminos o zo-
nas inusuales, suelo desnudo, piedras,
huellas, pozos, etc. Cuanto mayor es la
variabilidad, mayor es el nimero de re-
gistros que se deben tomar, de manera
de contemplar dicho efecto. La unidad
sonara con 2 sonidos cortos al “plonk”
niamero 29 y 1 sonido largo al ndmero
30. Esto permite al usuario saber que se
han hecho los suficientes registros para
obtener una medicién con alto grado de
precision.

» Si se necesita evitar un obstaculo (por
ejemplo cerco o arroyo) debe cambiar la
unidad a la opcion de “fuera de modo”,
con ello se evitara que se tomen las lec-
turas si la placa se mueve. Fuera del
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obstaculo, se debe cambiar nuevamen-
te el dispositivo y volver a seguir toman-
do las lecturas.

+ Este dispositivo esta equipado con una
funcién de deshacer. Esto es para utili-
zarla cuando una lectura fue inexacta o
si el contador o el operador se da cuen-
ta que no se registro la lectura. Para
deshacer la lectura, simplemente apa-
gue y encienda el contador mantenien-
do apretado el botdén “Avg/Reset”. El
dispositivo se encendera con 2 sonidos
cortos y la palabra ‘Undo’ parpadeara,
lo que significa que puede seguir ade-
lante. Es importante tener en cuenta,
gue esta opcidn solo se puede realizar
una vez.

+ Cuando se termine el proceso de medi-
ciones en el potrero, se debe presionar
el boton “Avg/Reset” para que aparezca
la cobertura promedio del potrero.

» Se debe tomar nota del promedio obte-
nido de la altura de la pastura.

» Se deben repetir las instrucciones de los
items 2 al 5 hasta completar todos los
potreros.

+ Al final de todas las mediciones, se pro-
cede a apagar el dispositivo, utilizando
la perilla que esta en la parte detras del
contador.

4.5. Uso correcto de la técnica de
medicién

Diferencias en la forma de medir con el RPM
pueden alterar los resultados de estimacion
de la disponibilidad de pasturas tanto como
hasta 600 kg MS/ha. (Farmworks, 2008)
Ello puede tener importantes implicancias
productivas y econémicas en el manejo de
pasturas y animales, por lo que es necesario
considerar este aspecto al momento de usar
esta herramienta.

Todas las técnicas de medicion indirecta de
la cantidad de pastura disponible en una si-

tuacién determinada requieren de calibracion
para convertir la lectura obtenida en términos
de kg de materia seca presente por unidad
de superficie (ha). La técnica que se ha uti-
lizado para tomar las mediciones en el cam-
po mientras se recorre el mismo caminando
debe ser la misma que se usa para calibrar
esta herramienta (RPM). Esta técnica impli-
ca colocar la placa del RPM en la parte su-
perior de la pastura sin presionar con fuerza
y, a continuacion, empujar el eje hacia el ni-
vel del suelo, asegurandose de que la placa
esté posicionada en forma vertical cuando el
eje se apoya sobre el terreno.

Tomando mediciones con el RPM a 10 cm
0 mas por encima de la parte superior de la
pastura o hundiendo la placa en el perfil del
forraje generara lecturas incorrectas que afec-
taran su grado de precision y estimacion de la
disponibilidad de forraje en esa pastura.

Ejemplos de las situaciones mencionadas se
presentan a continuacion (técnica incorrec-
ta), y como contraparte de proponen la forma
adecuada de utilizar la herramienta (técnica
correcta):

Técnica incorrecta

El RPM se sostiene por
encima de la pastura,
donde cuanto mayor sea
la presion aplicada sobre
la pastura, menor sera la
lectura.

Técnica correcta

Se debe colocar la placa en la parte superior
de la pastura con la menor presion posible y
este equipo se debe empujar el eje hacia el
nivel del suelo con el eje vertical.
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Meses Ecuaciones RPM Pasturas (Dexcel)
Invierno (Abril-setiembre) Lectura RPM x 140 + 500

Octubre Lectura RPM x 115 + 850

Noviembre Lectura RPM x 120 + 1000

Diciembre Lectura RPM x 140 + 1200

Enero Lectura RPM x 165 + 1250

Febrero Lectura RPM x 185 + 1200

Fuente: Manual de RPM Ecuaciones de prediccién de MS para pasturas de uso lechero elaboradas por
Dexcel Ltd. (hoy DairyNZ) institucion de investigacion, de Nueva Zelanda (FARMWORKS, 2008).

4.6. Ecuaciones de prediccién

En el manual original del RPM se pueden
encontrar las ecuaciones de ajuste utiliza-
das en Nueva Zelanda, la cuales estiman la
disponibilidad (kg de MS/ha) (ver ecuaciones
de prediccién arriba).

Sin embargo, estas ecuaciones, como era
de esperar y se vera a continuacion en el de-
sarrollo de este trabajo, no se ajustan a las
condiciones de nuestras condiciones forraje-
ras, debido a la heterogeneidad de nuestras
pasturas y al efecto marcado de las estacio-
nes y la variabilidad climatica en Uruguay
con relacién a la situacion imperante en las
pasturas neozelandesas, que son predomi-
nantemente monofiticas y dominadas por
raigras perenne. Por esta razon se estable-
ci6 la necesidad de generar nuestras propias
ecuaciones de prediccion que se ajusten y
representen la realidad de las pasturas del
Uruguay. Esta temética se va a desarrollado
en profundidad en la proxima seccion.

4.7 Como reemplazar las baterias

El modelo de RPM F100 lleva una bateria
de 9 voltios. Esta bateria deberia ser de du-
racion persistente y mejor aln si es alcalina.
Si la bateria se esta agotando el dispositivo
alerta de esta situacion con sonidos cortos
y la palabra “Low” parpadeara en la panta-
lla del Display. Para reemplazar la bateria,
afloje el tornillo que esta debajo de la parte
frontal de membrana, completando de 3 a 5
vueltas completas, pero no quitar. Se debe

sacar el retenedor de la bateria de la par-
te inferior de la carcasa del dispositivo y se
remplaza la bateria. Se debe empujar la ba-
teria de retenciéon hasta lo maximo que esta
se pueda, manteniendo firme con el pulgar y
se debe apretar el tornillo. No hay necesidad
de eliminar la placa del eje para reemplazar
la bateria.

4.8. Traslado del equipo

Para el traslado del equipo se debe tener en
cuenta:

» Evitar que el contador se moje. El con-
tador esta dentro de un plastico sdlido a
prueba de agua. Sin embargo, como es
un dispositivo electrénico se debe tratar
de evitar que el mismo se humedezca.

* Se debe tratar de mantener limpio el
eje. Este puede acumular suciedad que
afecta la exactitud de las mediciones
debido a que el eje no rodara normal-
mente y se requerira mas fuerza para
tomar la lectura afectando el resultado
final obtenido. Se debe limpiar el eje con
una almohadilla de polietileno o similar.
No se debe usar lubricante, ya que esto
puede acumularse dentro del eje exte-
rior de color negro.

» Se debe recordar chequear que el con-
tador este apagado mientras se esta ca-
minando hacia otro potrero de medicion.
La perilla del interruptor puede facilmente
moverse por lo que se gastara la bateria.
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5. RISING PLATE METER (RPM):
RESULTADOS Y ANALISIS
DE SU CALIBRACION PARA
LAS CONDICIONES DE LAS
PASTURAS DEL URUGUAY

5.1. Antecedentes y objetivo del
trabajo

El RPM ya fue descripto en el capitulo ante-
rior en donde se han mostrado referencias
sobre su utilidad en las presupuestaciones
forrajeras ya que permite estimar in situ el
forraje disponible a partir de las ecuaciones
gue relacionan la lectura de la altura compri-
mida medida por el disco del aparato y los
kg de materia seca disponible de una pas-
tura determinada. Dichas ecuaciones deben
ser estimadas a partir de calibraciones para
cada tipo de pasturas y ambiente para un co-
rrecto ajuste de la prediccion (Sanderson et
al., 2001).

Dentro del proyecto GIPROCAR Il, uno de
los componentes importantes fue el de Pas-
turas y dentro de éste se planted el interés
de importar equipos de RPM desde Nueva
Zelanda y validarlos para nuestras pasturas.
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
generar ecuaciones de regresion o de ajuste
para el RPM para distintos tipos de pasturas
a nivel nacional, utilizando como base para
dicha validacion las distintas pasturas de los
productores integrantes del proyecto. Tam-
bién se evalud la robustez de dichas ecua-
ciones, y si las mismas variaban con el tipo
de pastura, situacion climética, estacion, y si
era necesario disponer de distintas ecuacio-
nes para cada situacion en particular, o en
su defecto usar ecuaciones mas generales
0 universales para las diferentes situaciones
que se presenten.

5.2. Materiales y métodos
5.2.1. Criterios de seleccién de las
pasturas utilizadas para la

calibracion

Se eligieron las pasturas mas comdnmente
utilizadas por los productores del GIPRO-

CAR Il y aquellas que fuesen representativas
del tipo de especie o mezclas forrajeras que
la constituian, es decir se excluyeron pastu-
ras degradadas en donde su composicién
botanica no representaba a las especies de
interés. Se busco repetir los tipos de pastu-
ras o mezclas forrajeras en distintas zonas
del pais, para lograr una mejor calibracion
considerando distintas localidades y ambien-
tes, tipo de suelos, manejo de pastoreo, ni-
vel hidrico, asi como contemplar la variacion
estacional, a los efectos de que los ajustes
de ecuaciones predictivas sean aplicables a
distintas condiciones.

5.2.2. Recoleccion de muestras de
calibracion

Se recolectaron muestras de 15 tipos de
pasturas en los 10 establecimientos donde
se realizaron los seguimientos. De punto
de vista de la estimacion de la disponibili-
dad de forraje como método de base para
el ajuste del RPM, se cortaron muestras
de forraje al ras de la superficie del suelo
donde se utiliz6 un rectangulo de 20 x 50
cm, el cual se arrojaba al azar en la pastu-
ra. Se midio la altura de forraje comprimida
a través del RPM vy se registr6 el valor en
una planilla de anotacion y seguimiento.
Luego se corto el forraje al ras del suelo en
el area delimitada por el rectangulo men-
cionado y la muestra de pastura cortada se
guardo en una bolsa de nylon con una eti-
queta con la identificacién correspondiente
considerando: fecha de muestreo, estable-
cimiento, potrero, tipo de pastura y obser-
vaciones (Figuras 3y 4).

Las muestras se llevaron al laboratorio de
pasturas de la sede de INIA Tacuarembd,
donde estas se pesaron en verde y en seco,
y se obtuvo el valor porcentual de materia
seca. Con la informacion del material seco
cortado en el area conocida del rectangulo y
el porcentaje de materia seca, se calcularon
los kg MS/ha. (Por més detalles, leer proto-
colo de recoleccién y procesado de muestras
en Anexo 1). El periodo considerado para
este andlisis contemplé muestras desde di-
ciembre de 2008 hasta octubre de 2010.
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Figuras 3 y 4. Registracién de medidas con el RPM (izquierda) y corte de muestras para
muestreos de materia seca (derecha) para la calibracion del RPM.

5.2.3. Procesamiento estadistico

Se configurdé una base de datos con la in-
formacién recolectada. El procesamiento fue
realizado en SAS mediante los programas
PROCGLM y REG para modelos lineales
simples.

En primer lugar se hizo una descripcion es-
tadistica simple a los efectos de conocer la
cantidad de muestras provenientes de los
distintos productores, asi como tipo de pas-
turas y estaciones.

Luego se procedi6 a realizar el andlisis de ca-
libracién para los distintos tipos de pasturas,

SJ
PO 5%

139 |
MR
13%

K/

6%

>

ML
16%

en donde se estudiaron para cada pastura
en particular, todas las variables que pudie-
ran afectar la disponibilidad de materia seca.
Aqui se presentara un resumen de los estu-
dios, mostrando Unicamente los modelos que
fueron significativos estadisticamente con
una significancia de al menos un P <0,01.

5.3. Resultados

5.3.1. Analisis descriptivo de la
informacioén

En primer lugar, en el Cuadro 1y la Figura
5, se presenta un andlisis descriptivo de la
poblacién de muestras obtenidas.

BH
14%

cC
13%

: 8%
JH
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Figura 5. Distribucion de muestras por productor.
(iniciales indican diferentes productores)
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Cuadro 1. Distribucion de muestras por productor segun tipo de opcion forrajera.

Productor PP Vi W mJg;f‘r'as %
1 204 7 0 211 14,2
2 188 0 0 188 12,6
3 100 10 1 121 8,1
4 120 2 2 124 8,3
5 53 9 0 62 4.2
6 210 7 10 77 15,2
7 75 16 3 94 6,3
8 179 14 4 197 13,2
9 172 8 1 191 12,8
10 44 22 8 74 5,0
Total 1347 93 49 1489 100,0

Referencias: PP: Pasturas permanentes; VI: verdeos de invierno ,VV: verdeos de verano.

Como se observaen el Cuadro 1y laFigurab,
las muestras extraidas provinieron de todos los
productores donde se estaban realizando las
mediciones de pasturas con un rango de parti-
cipacion por productores del 5 al 15%, aproxi-
madamente. La mayor parte de las muestras
corresponde a pasturas permanentes (PP;
1347), seguidas por los verdeos de invierno
(VI; 93) y menor proporcion de los verdeos de
verano (VV; 49). Es importante aclarar que los
campos naturales fueron tomados como pas-

turas permanentes para esta clasificacion. En
términos de diferencias porcentuales las op-
ciones de PP, VI, y VV representaron 90.3, 6.4,
y 3.3%, respectivamente (Cuadro 2).

Estas diferencias observadas en el muestreo
representan la realidad del dominio de las
pasturas permanentes y los verdeos de in-
vierno en las rotaciones forrajeras y agricola-
forrajeras de los productores del GIPROCAR
Il'y del pais.

Cuadro 2. Distribucion porcentual de muestras por clasificacion del tipo de pastura (PP=Pastura
permanente; VI=verdeo de invierno; VV=verano).

Pastura N° muestras %
PP 1345 90,3
VI 95 6,4
A% 49 3,3
TOTAL 1489 100
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Cuadro 3. Distribucion de muestras por mes de muestreo.
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Mes 2008 2009 2010 mJg;‘;"r'as %
Enero 51 82 133 8,9
Febrero 70 78 148 9,9
Marzo 0 86 86 5,8
Abril 77 67 144 9,7
Mayo 57 95 152 10,2
Junio 58 58 116 7.8
Julio 58 69 127 8,5
Agosto 55 70 125 8,4
Setiembre 66 81 147 9,9
Octubre 70 99 169 11,3
Noviembre 0 0 0 0
Diciembre 68 74 0 142 9,5
TOTAL 68 636 785 1489 100

Por otro lado, en el Cuadro 3, se presenta,
independiente de la opcidn forrajera, la in-
formacioén de la distribucion mensual de las
muestras tomadas. Con la excepcion del
mes de noviembre, la distribucién del mues-
treo fue bastante equilibrada entre meses
(5.8 a 11.3%).

Finalmente, se presenta la informacion de
las distintas combinaciones de pasturas es-
tudiadas en el proceso de muestreo (Cuadro
4). Los campos naturales mejorados fueron
las pasturas méas muestreadas (36.4%),
seguidos por importancia por las combi-
naciones de Festuca pura, T. Rojo + Lotus
corniculatus, Cebadilla + T. Rojo, Praderas
degradadas, Alfalfa + gramineas, y Festuca
+ Lotus corniculatus, Festuca + T. Rojo (8.7 a

4.7%) y con menores valores los verdeos de
verano e invierno y otras opciones (menores
0 iguales a 3.6%).

Se agruparon todos los campos naturales
mejorados en un solo item de manera de po-
der hacer volumen de muestras. Estos cam-
pos naturales se encontraban distribuidos
en las distintas regiones, donde aproxima-
damente la mitad de las muestras provenian
de la region Este en donde los mejoramien-
tos habian sido realizados en cobertura con
Trébol blanco, Lotus Rincon, Raigras, Lotus
Maku y Holcus y sus distintas combinacio-
nes. La otra mitad de las muestras provenian
del Litoral, en donde los mejoramientos se
basaban en Festuca, Trébol blanco, Lotus
corniculatus y Raigras.
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Cuadro 4. Distribucion de muestras por tipo de pastura.

Tipo de pastura N° muestras %
Alfalfa + graminea 79 53
Avena 53 3,6
CN mejorado 542 36,4
Cebada forrajera 3 0,2
Cebadillay TR 101 6,8
Cebadilla y lotus 4 0,3
Festuca 130 8,7
Festucay TB 47 3,2
Festucay TR 70 4,7
Festuca y Lotus 76 51
Praderas degradadas 99 6,6
Raigras 37 2,5
Raigrasy TB 6 0,4
Raigrésy TR 70 4,7
Trébol Rojo 20 1,3
Trébol Rojo y Lotus 103 6,9
Moha 3 0,2
Sorgo forrajero 18 1,2
Sudangras 28 1,9
TOTAL 3362 100

5.3.2. Estudio de calibracion -

A continuacién se describen las variables -
dependientes estudiadas para el ajuste del
RPM, asi como los efectos fijos considera- -
dos.

* Variables dependientes:

- kg de Materia Seca disponible por ha
(kg MS/ha).

- Peso Verde (PV).

- Peso Seco (PS).

- Porcentaje de materia seca (%MS).

» Tipo de efectos fijos:

Afio (2008, solo el mes de diciembre),
2009, 2010 (de enero a octubre).
Estacion (verano, otofio, invierno y vera-
no).

Tipo de Pastura (Pastura permanente /
verdeo de invierno / verdeo de verano).
Tipo de opcidn forrajera: alfalfa + grami-
neas, avena, campo natural mejorado,
cebada forrajera, cebadilla + trébol rojo,
cebadilla y lotus, festuca, festuca + tré-
bol blanco, festuca + trébol rojo, festuca
+ lotus, praderas degradadas, raigras,
raigrads + trébol blanco, raigras y tré-
bol rojo, trébol rojo, trébol rojo + lotus,
moha, sorgo forrajero, sudangras.

Se dividi6 el analisis segln el tipo de Pastura:
- Productor. pastura permanente (PP), verdeo de verano
- Mes de muestreo. (VV) y verdeo de invierno (VI), ya que a priori,
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sobre la base de informacion nacional (Mon-
tossi et al., 1998) e internacional (DairyNZ,
2008) se suponia que este efecto es muy
significativo como para considerar una sola
ecuacion universal que ajustara a todas las
pasturas. De esta manera, en la siguiente
seccion se presentaran por separado los es-
tudios y analisis de calibracion del RPM para
cada tipo de pastura (PP, VI, y VV).

5.3.2.1. Pasturas permanentes (PP)

5.3.2.1.1 Evaluacién de efectos fijos sobre la
variable dependiente “kg MS/ha”.

Se realiz6 una prueba de hipétesis para eva-
luar si la variable dependiente (kg MS/ha) se
veia afectada por los efectos mencionados.

El modelo estadistico propuesto y utilizado

fue:

Y ijkl =Bo + B1*Avg + Pi + Tp j + afio k +

mes | +e

Donde;

Yijk = kg MS/ha, en este caso pasturas per-
manentes

Bo = intercepto de la recta,

B1 = coeficiente o pendiente de la recta que
se multiplica por la lectura del RPM (Avg),

Pi = efecto del “i” productor,

Tpj = efecto de la “j" tipo de pastura,

Afio y mes = efectos del k afio y del | mes
considerado, y e = error.

En el Cuadro 5, se muestra la salida del ana-
lisis de varianza para la variable dependiente
(kg MS/ha).

La varianza explicada por el modelo es sus-
tancialmente mayor que la del error, exis-
tiendo evidencia que el modelo es altamente
significativo, demostrando que las medias de
los distintos efectos son significativamente
diferentes. Analizando para cada parametro
individual se observa que todos los efectos
son significativos sobre la media de la kgMS/
ha, incluso el efecto afio con un valor de P
(probabilidad) cercano al p <0,01%.

Cuadro 5. Analisis de varianza para el primer modelo propuesto para pasturas permanentes.

Fuente DF ci:g]rzg:s Culgdnzaecciici)ade F-Valor Pr>F
Modelo 34 1.012.722.931 29.785.969 78,83 <.0001
Error 1310 494.988.455 377.854

Total correcto 1344 1.507.711.386

R? modelo 0,67 MS_ha_media 1524,7

Fuente o] valor F Pr>F

Avg 1 1582,58 <.0001

Productor 9 5,84 <.0001

Tipo pastura 12 4,47 <.0001

Afio 2 5,12 0,0061

Mes 10 6,89 <.0001
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En un proceso de profundizacién del analisis
realizado, se propuso un segundo modelo
estadistico de prediccion:

Y ijkl = Bo + B1 *Avg + Pi + Tp j +
afio*estacion kxm + e

Donde;

Yijk = kg MS/ha, de pastura permanente
Bo = intercepto de la recta,

B1 = coeficiente de pendiente de la recta que
se multiplica por la lectura del RPM (Avg),

Pi = efecto del “i” productor,

Tpj = efecto de la “j” tipo de pastura,

Afio x estaciéon = efecto de la interaccién en-
tre el k afio y la m estacion y

e = error.

En este caso se agruparon los meses por
estacion y se considero el efecto “afio” por
suponer que podria estar afectado las aso-

ciaciones entre las variables, ya que el ve-
rano del 2008-2009 fue muy seco, mientras
que verano 2009-2010 fue bastante lluvioso
y este efecto podria traer ciertas diferencias
sobre la estacion.

En el Cuadro 6 se presenta la salida del
andlisis de varianza.

Este segundo modelo también es significati-
vo Yy todos los efectos considerados determi-
nan diferencias significativas en los kg MS/
ha de la muestra. En este caso se observa
gue la interaccion entre afio y estacion tiene
un efecto leve por lo que esta interaccion po-
dria generar diferencias en los kg MS/ha de
la muestra.

Posteriormente, se estimaron las diferencias
entre las medias para los distintos efectos en
el caso del segundo modelo propuesto. Dichos
parametros se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Analisis de varianza para el segundo modelo propuesto para pasturas permanentes.

Fuente DF Sumaice Cuadradc_) de F-Valor Pr>F
cuadrados la media

Modelo 30 992.035.985 33.067.866 84,26 <0,0001

Error 1314 515.675.402 392.447

Total correcto 1.344 1.507.711.387

R2 modelo 0,658 MS_ha_media 1524,7
Fuente gl valor F Pr>F

Avg 1 1643,2 <.0001 b
Productor 9 5,73 <.0001 *x
Tpastura 12 4,18 <.0001 *x
afio*estacion 8 2,4 0,0144 *

a7
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Cuadro 7. Estimaciones de los distintos efectos del segundo modelo para pasturas permanentes.

Parametro Estimador Valor T Pr > |t
Término independiente 108,6 0,72 0,471

Avg 110,4 40,54 <.0001 **
Productor BH -356,2 -2,62 0,009 *
Productor CcC -90,7 -0,66 0,511
Productor EP 236,8 1,82 0,069
Productor JH -89,9 -0,69 0,49
Productor MG 142.,6 0,98 0,328
Productor ML -137,0 -1,17 0,244
Productor MO -18,2 -0,13 0,895
Productor MR -122,1 -0,91 0,3616
Productor PO -147,5 -1,06 0,288
Productor SJ 0,0 . .

Tpastura Alf_gram -172,7 -1,38 0,1673
Tpastura CNm 364,4 4,29 <.0001 *x
Tpastura CyTR 197,2 1,63 0,1041
Tpastura Cylotus 433,0 1,27 0,206
Tpastura Fes 157,9 1,38 0,1701
Tpastura Fest TB 196,5 1,45 0,148
Tpastura Fest TR 356,4 2,65 0,0079 *
Tpastura Fest lo 188,9 1,48 0,1378
Tpastura Pdeg 82,9 0,66 0,5072
Tpastura Rg_TB 306,8 1,15 0,2523
Tpastura Rg_TR 24,4 0,18 0,8579
Tpastura TR -67,8 -0,39 0,6981
Tpastura Tr_lo 0,0 . .
afio*Estacion 2008*verano -41,40 -0,41 0,679
afno*Estacion 2009*invierno -120,48 -1,58 0,1149
afio*Estacion 2009*otofio 7,18 0,09 0,929
afio*Estacion 2009*primavera -186,63 -2,45 0,0145
afno*Estacion 2009*verano 26,15 0,36 0,7161
afio*Estacion 2010*invierno 32,03 0,45 0,6562
afio*Estacion 2010*otofo 65,72 0,98 0,3291
afo*Estacion 2010*primavera -39,21 -0,54 0,5914
afio*Estacion 2010*verano 0,00

Referencias: Alf+gram: alfalfa+gramineas; Av: avena, Ceb: cebada, CNm: campo natural mejorado, CyTR: cebadilla
y trébol rojo, Cylotus: cebadilla y Lotus, Fes: festuca, Fest_TR: festuca+trébol rojo, Fest_lo,: festuca+louts,
Fest_TB,: festuca+trébol Blanco, Pdeg,:praderas degradadas, Rg: raigras, Rg_TR,: raigras + trébol rojo, Rg_TB,:
raigras+Trébol blanco. TR,: trébol rojo, Tr_lo,: trébol rojo_lotus.



INIA INVERNADA DE PRECISION: Pasturas, Calidad de Carne, Genética, Gestién Empresarial e Impacto Ambiental (GIPROCAR Il)

5.3.2.1.2 Evaluacion del ajuste del
modelo predictivo

Como se observa en el Cuadro 7, en algun
caso particular de las variables se generan
diferencias estadisticamente significativas
(* p<00.5 o ** p<0.01) sobre la media de
kg MS/ha. Tal es el caso del productor BH
cuyo promedio fue 356.2 kg MS/ha inferior
al promedio general (1524.7-356.2=1168.5)
y al productor SJ quién se lo toma como re-
ferencia como se muestra en el Cuadro 7
con valor 0, es decir igual que el promedio
(1524,7) Las pasturas que se diferenciaron
estadisticamente de las demés fueron la
Festuca + T. Rojo (Festuca_TR) y el Campo
Natural Mejorado (CNm). Sin embargo, es-
tas diferencias no tienen ninguna inferencia
del punto de vista agronémico, ya que puede
ser simplemente consecuencia de la forma
de la obtencion de las muestras y genera
un “ruido” en el proceso de ajuste, el cual se
puede originar dentro de las jaulas de ex-
clusién con el uso de cortes reiterados y no
necesariamente es un reflejo de la produc-
cién de kgMS/ha. Respecto a la interacciéon
afio*estacion, tomando como referencia el

verano 2010, las muestras de las distintas
estaciones no difirieron estadisticamente de
la misma.

Para la generacion de las ecuaciones de
ajuste, se considero el total de las muestras
sin ajustar por ninguno de los efectos fijos
mencionados anteriormente, en la blsqueda
se generara una Unica ecuacion general que
se adaptaria a todas las pasturas, producto-
res y estaciones del afio. En ese sentido, la
ecuacion de regresion general fue definida
como:

kg MS/ha=Bo + B1*Avg + e

Donde;

kg MS/ha= son los kg de MS de la pastura
Bo = intercepto,

B1 = coeficiente de la recta que se multiplica
por el valor de lectura del RPM (Avg), y

e = error.

En el Cuadro 8, se presentan los coeficien-
tes estimados a través de una regresion
simple. Dicho modelo resulté significativo y
present6 un ajuste de 0.614.

Cuadro 8. Analisis de regresion para las diferentes opciones de forrajeras dentro de pasturas

permanentes.

Modelo General para Praderas y Pasturas Perennes : R 0,614

Variable gl

Estimador SD error T Pr>t

Intercepto 1 149,89 34,7 4,32 <,0000 *

Avg 1 113,9 2,46 46,23 <,0001 o
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Figura 6. Regresion simple entre muestras de cortes y altura comprimida del RPM
para todo tipo de pasturas perennes.

De acuerdo a los pardmetros obtenidos la
ecuacion general para todos tipos de opcio-
nes forrajeras dentro de las pasturas peren-
nes es:

kg MS/ha Pasturas Permanentes = 149,89
+113,9*Avg + e

En la Figura 6, se muestra la interseccion
de los puntos que relacionan la altura del
RPM con los datos de muestreo de cor-
te de campo, y a su vez se presenta la
ecuacion general de prediccién. Como se
observa el rango de valores de altura me-
didos es entre 2 y 22cm, siendo valores
mayores, poco frecuentes para este tipo
de pasturas.

Sin embargo, como fue evaluado previa-
mente los kg MS/ha de las muestras estan
afectados por el tipo de pasturas y estacién,
por ello, es de suponer que las ecuaciones
de regresion sean diferentes para cada
tipo de pasturas y para cada estaciéon. Si
bien se comprob6 que el “efecto productor”
(desde el punto de vista del manejo) fue
significativo, esto no tiene sentido incluirlo
desde el punto de vista de la calibracion
del RPM, ya que se pretende inferir su uso
a nivel de la poblacién de productores del
pais.

Informacién nacional del uso del RPM en
campos mejorados de Lotus + Raigras + T.
Blanco en la region de Basalto (Montossi et
al.,, 1998), demuestran que los niveles de
precision fueron medio a alto para las esta-
ciones de otofio-invierno- primavera (R? de
0.59 a 0.79%), con la excepcion del verano
(R?= 0.40%).

5.3.2.1.3 Evaluacién del efecto del tipo de
pastura

A continuacion, se tested la hipétesis de que
los coeficientes de regresion, Bo y B1, fue-
ran diferentes para cada tipo de pasturas de
las 13 alternativas posibles estudiadas. Para
ello, se planteé el siguiente modelo:

Yi=Bo +BoTpj+B1*Avg + Blj Avgj +ei

Donde;

Yij = kg MS/ha, de pastura permanente

Bo, B1 y Avg ya fueron definidos,

BoTpj = efecto del tipo de pastura j expresa-
do como desvio del intercepto general (Bo-
Tpj - Bo);

B1j = coeficiente de regresion que se mul-
tiplica el valor de lectura del RPM para la
pastura j expresado como desvio de B1 (B1j
- Bl)! y

ej = error.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para evaluar diferencias en coeficientes de regresiéon (Bo y B1) para
cada tipo de pasturas de las 13 alternativas posibles de pasturas permanentes.

Fuente gl ci:;n r:icciic?s dce::ulgdr;aé%?a G Pr=F
Modelo 25 996.624.612 39.864.984 102,88 <0,0001
Error 1319 511.086.775 387.489

Total correcto 1344 | 1.507.711.387

R? modelo 0,66 MS _ha _media| 1524,74
Fuente o] valor F Pr>F

Avg 1 263,5 <0,0001 *

Tpastura 12 2,67 0,0015 *

Avg*Tpasturas 12 7,3 <0,0001 *x

En el Cuadro 9, se observa como la inte-
raccion entre el tipo de pasturas con la pen-
diente de la ecuacion es significativa, deter-
minando que existe al menos una ecuacion
para determinada pastura que no es igual a
las otras 13 consideradas.

A partir de este andlisis, se estimaron los
parametros Bo y B1 promedio para todas
las muestras y de los parametros para cada

una de los 13 tipos de pasturas evaluadas.
Luego se realizaron los contrastes entre di-
chos parametros para cada combinacion de
pasturas. También se contrastaron las rec-
tas totales. En el Cuadro 10, se presentan
los valores de los parametros estimados
para cada pastura. Las distintas letras in-
dican diferencias estadisticas en las rectas
de regresion entre los distintos tipos de pas-
turas.

Cuadro 10. Estimadores de parametros Bo y Bl para las 13 opciones de pasturas permanentes

estudiadas.
Parametros

e n Bo 81 | Penire recta totates
Promedio 256,16 106,93
Alf+gram 79 456,84 71,66 a
CNm 542 70,47 129,51
CyTR 101 345,42 96,19 a
Cylo 4 569,99 108,28 ab
Fes 130 87,14 118,72 bac
Fest_ TB 47 645,50 80,42 ab
Fest TR 70 170,99 131,91 bc
Fest lo 76 81,29 129,83 bac
Pdeg 99 -246,16 145,96 bac
Rg_TB 6 647,56 92,06 ab
Rg_TR 70 525,09 64,36 a
TR 20 -179,14 122,08 ab

Referencias: Alf+gram: alfalfa+gramineas; Av: avena, Ceb: cebada, CNm: campo natural mejorado,
CyTR, c..Trébol rojo, Cylotus: ¢ y Lotus, Fes: festuca, Fest_TR: festuca+trébol rojo, Fest lo,:
festuca+louts, Fest_TB,: festuca+trébol blanco, Pdeg,:praderas degradadas, Rg: raigras, Rg_TR,:
raigras + trébol rojo, Rg_TB,: raigras+Trébol blanco, TR,: trébol rojo, Tr_lo,: trébol rojo_lotus.
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Figura 7. Regresiones de prediccién para cada tipo de pasturas dentro de Pasturas Permanentes.

A modo de ejemplo, para el caso de opcion
forrajera de Alfalfa + Graminea, el modelo
fue el siguiente:

Yi=Bo +BoTpj + B1*Avg + B1j Avgj +ei

Y Alf+gram = 256.16 + (456.84—256.16) +
106,93*Avg + (71.66—106.93)*Avg + e

Y Alf+gram = 456.84 + 71.66*Avg + e

Como se observa en el Cuadro 10, algu-
nos coeficientes Bo y B1 se aproximan en
términos generales entre los distintos tipos
de pasturas, aunque existieron algunas ex-
cepciones. Tal es el caso de las mezclas de
Alfalfa + Graminea y Cebada + T. Rojo que
tienen una pendiente menor al promedio
del resto de la sumatoria de las opciones,
pero con un intercepto mayor, y que se ale-
ja bastante de la ecuacion de las Praderas
Degradadas, que tiene una gran pendien-
te, pero un intercepto negativo. Mediante el
uso de andlisis de contrastes de rectas se
pudo identificar y confirmar que el tipo de
pasturas determina diferencias significati-
vas en la ecuacion general de estimacion
de kg MS/ha para pasturas perenes. Sin
embargo, dichas regresiones solo son dife-
rentes estadisticamente para alguna de las
pasturas respecto a alguna otra, e igual con
las demas. La diferencia entre las rectas,

fundamentalmente de la pendiente entre las
distintas pasturas, es ilustrada en la Figura
7, donde se presentan algunas de las mas
contrastantes.

Como se puede observar en la Figura 7,
algunas rectas se asemejan mas que otras,
como son los casos de Festuca + T. Rojo
con la de Campo Natural Mejorado o Fes-
tuca pura, de Cebada + T. Rojo con T. Rojo
+ Lotus y el caso de Alfalfa + Graminea con
Raigrds y T. Rojo. También es de destacar
gue las diferencias se hacen mas importante
cuando las disponibilidades de materia seca
superan los valores de 2000 kg MS/ha, lo
cual no es recomendable para una correcta
utilizacion de la pastura por parte del animal
y tampoco del punto de vista del manejo fi-
sioldgico de las pasturas perennes de clima
templado. Por otro lado, de las pasturas
gue mas semejanza tuvieron se destaca que
constituyen la base méas importante de mues-
treo y presencia a nivel comercial dentro de
la totalidad de las pasturas muestreadas
(PP+VI+VV), como fueron los casos de los
campos naturales mejorados (36.4%), Fes-
tuca pura (8.7%) y Cebada + T. Rojo (6.8%).
Solo considerando las muestras dentro de
PP, estas opciones mencionadas sumadas a
las de Festuca + T. Rojo y T. Rojo + Lotus,
constituyen el 64% de todas las opciones de
PP.
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5.3.2.1.4 Evaluacion del efecto de Ila
estacion del ano

La estacion del afio afect6 los promedios de
kg MS/ha para cada pastura, por lo que se
presumia podia afectar los ajustes de las re-
gresiones. Sin embargo, la realidad demues-
tra que desde un punto de vista practico
estimar una ecuacion para cada una de las
13 pasturas en cada estacion en particular,
tendria poco sentido para favorecer su uso
a nivel comercial. Para ello, se teste6, como
afectaba la estacion del afio a la regresion
general promedio para todas las pasturas.

El modelo evaluado fue el siguiente:

Y ij = Bo + Estaciénj + B1 *Avg + (B1j —
B1) *Avgj + ei

Donde;

Yij = kg MS/ha, de la pastura perenne
Bo, B1 y Avg ya fueron definidos,

Estacién= efecto de la estacion que se suma
o resta al intercepto general Bo,

(B1j — B1)= coeficiente de regresion que se
multiplica por el valor de lectura del RPM
para la estacién j expresado como desvio al
coeficiente general B1, y

ej = error.

En el Cuadro 11 se observa como el modelo
fue significativo, indicando que la regresién
es diferente de acuerdo a la estacion.

A continuacion se estiman los parametros
para cada una de las ecuaciones en cada
estacion (Cuadro 12).

Cuadro 11. Andlisis de varianza del efecto de la estacion sobre la regresion general de la pastura

permanente.

Fuente gl Surg?acéigua- dc;ulgdn:ae%?a F-Valor Pr >F
Modelo 7 949.479.920 | 135.639.989 324,87 <0,0001
Error 1337 558.231.467 417.525
Total correcto 1344 1.507.711.387
R2 modelo 0,63 MS_ha _media | 1524,74
Fuente gl valor F Pr>F
Avg 1 1869,95 <0,0001 i
Estacion 3 9,68 <0,0001 *

Avg*Estacion 3 14,93 <0,0001 **

Cuadro 12. Estimadores de parametros Bo y B1 para las rectas de las distintas estaciones del afio para

las pasturas permanentes.
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Parametros
Estacion Bo Bl Dif. recta
Promedio 172,32 113,91
Invierno -34,09 132,68 a
Otofio 243,48 112,62 a
Primavera 476,26 84,75 b
Verano 3,64 125,59 a
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Figura 8. Regresiones para pasturas perennes segun la estacion del afio.

Como claramente lo demuestra el Cuadro
12, la unica regresion que difirié estadistica-
mente de las demas fue la de primavera. Del
punto de vista grafico, se puede observar en
la Figura 8 como esta ultima recta difiere de
las otras tres.

Este analisis indicaria que a diferencia de lo
que sucede entre otofio, invierno y verano,
seria conveniente la ecuacién de primavera
cuando se use el RPM en esta estacion. Sin
embargo, el uso de las distintas ecuaciones
en el campo dependera del objetivo, preci-
sion y practicidad buscada en la estimacion
de campo, ya que la utilizaciéon de la ecua-
cion general tiene buena precision como ya
se demostro en este trabajo.

5.3.2.2. Verdeos de Invierno (VI)

5.3.2.2.1. Evaluacién de efectos fijos sobre
la variable dependiente: “kg MS/
ha muestra”

Al igual que para las PP, se realiz6 una
prueba de hipétesis para evaluar si la va-
riable dependiente (kg MS/ha) de los ver-

deos de invierno se veia afectada por los
efectos o las variables independientes
mencionadas.

El modelo estadistico propuesto fue:

Yijkl=Bo+Bl1*Avg + Pi+ Tpj+ mes | +
afok + e

Donde;

Yijk = kg MS/ha, de un verdeo de invierno
Bo = intercepto de la recta,

B1= coeficiente o pendiente de la recta que
multiplica por la lectura del RPM,

Pi= efecto del i productor,

Tpj= efecto de la j tipo de pastura,

mes= efecto del | mes considerado,

afio= efecto del k afio, y

e = error.

Para este analisis se eliminaron las mues-
tras de cebada forrajera (3) ya que las mis-
mas podrian estar interfiriendo y evitar que
aparezca el efecto del tipo de pastura en
dicho andlisis. En el Cuadro 13, se muestra
los resultados del analisis de varianza.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para verdeos de Invierno

Fuente gl ci:::inr:\ggs Culgdrrr]ae((jjci)ade F-Valor Pr>F
Modelo 19 77.809.565 4.095.240 10,03 <0,0001
Error 70 28.586.416 408.377

Total correcto 89 106.395.980

R2 modelo 0,731 MS_ha_media 1736,5

Fuente o] valor F Pr>F

Avg 1 93,15 <0,0001 **

Productor 8 0,69 0,7024 ns

Tpastura 1 0,19 0,6679 ns

mes 8 1,8 0,0922 ns

ano 1 1,92 0,1699 ns

La varianza explicada por el modelo es ma-
yor que la del error, lo que demuestra que
existe evidencia que el modelo es estadisti-
camente significativo, demostrando asi que
las medias de los distintos efectos son signifi-
cativamente diferentes. Analizando por cada
parametro en particular, la lectura del RPM
es altamente significativa, mientras que los
demas efectos no fueron significativos.

5.3.2.2.2 Evaluacioén del ajuste del modelo
predictivo

Si se considera el total de las muestras de
VI sin ajustar por ninguno de los efectos fijos
mencionados anteriormente, se obtiene una
Unica ecuacion general de prediccion que se
adaptaria a todas las pasturas, productores
y estaciones del afio.

Dicha ecuacion de regresion general para
los verdeos de invierno se definié como:

Kg MS/ha =Bo + B1 *Avg + e
Donde;

kg MS/ha =son los kg de MS por hectarea
de verdeo de invierno

Bo = intercepto,

B1 = coeficiente de la recta que se multiplica
por el valor de lectura del RPM (Avg), y

e = error.

Enla Cuadro 14 se presenta los coeficientes
estimados a través de una regresion simple.
El modelo resulté significativo y presenté un
ajuste de 0,64%.

Cuadro 14. Regresion simple para verdeos de invierno.

Modelo General para Verdeos R? 0,638
Variable gl Estimador sd error T Pr>t
Intercepto 1 132,01 146,52 0,9 0,37 ns
Avg 1 100,35 8,06 12,45 <0,0001 *
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Figura 9. Regresién general simple para todo tipo de verdeos de invierno.

De acuerdo a los parametros obtenidos la
ecuacion general para todos los tipos de ver-
deos de invierno seria:

kg MS/ha de verdeo de invierno = 132.01
+100.35 *Avg + e

En la Figura 9 se ilustra la interseccion de
puntos que relacionan la altura del RPM con
los datos de las muestras de laboratorio, y se
presenta la ecuacion general definida para
los verdeos de invierno.

5.3.2.2.3 Evaluacioén del efecto del tipo
de verdeo

A pesar de que en el modelo evaluado para
VI demostré que kg MS/ha de las muestras
no estan afectados por el tipo de verdeo de
invierno (Cuadro 13), igualmente se proce-
di6 al calculo y analisis de los coeficientes de
las rectas para cada tipo de verdeo y se con-
trastaron las mismas. Para ello, se definio el
siguiente modelo:

Yi=Bo +BoTpj +B1*Avg + B1j Avgj +ei

Donde;

Yij = kg MS/ha, son los kg de materia seca
de verdeo de invierno

Bo, B1 y Avg ya fueron definidos,

BoTpj = efecto del tipo de pastura j expresa-
do como desvio del intercepto general (Bo-
Tpj - Bo);

B1j = coeficiente de regresion que se multi-
plica por el valor de lectura del RPM para la
pastura j expresado como desvio a B1 (B1j
- Bl)v y

ej = error.

Como se observa en el Cuadro 15 el mode-
lo fue significativo. Sin embargo, cuando se
analiza cada efecto en particular, la lectura
promedio fue altamente significativa, mien-
tras que los efectos de la interaccion con el
tipo de pasturas o del tipo de verdeo de in-
vierno fueron estadisticamente significativos
como para establecer diferencias en los va-
lores promedio de kg MS/ha.
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Cuadro 15. Andlisis de varianza del modelo por tipo de verdeo de invierno.

0 | cundrados | media | FVelor | PrF
Fuente
Modelo 3 70.383.608 23.461.203 56,0 <0,0001
Error 86 36.012.372 418.749
Total correcto 89 106.395.980
R2 modelo 0,66 MS_ha_media 1736,5
Fuente gl valor F Pr>F
Avg 1 151,41 <,0001 *
Tpastura 1 0,51 0,477 ns
Avg*Tpastura 1 2,88 0,0934 ns

A pesar de que no resulto estadisticamente
significativa la diferencia entre el tipo de ver-
deos, igualmente se estimaron los parame-
tros Bo y B1 para cada uno de los dos tipos
de verdeos, y luego se realizaron contrastes
de dichos parametros. También se contras-
taron las rectas totales.

En el Cuadro 16 se presentan los parame-
tros para cada tipo de verdeo. Las ecuacio-
nes para avenay raigras mostraron una leve
tendencia a diferenciarse (P= 0,05), la cual
esta dada por la leve diferencia en la pen-
diente de la recta.

Cuadro 16. Estimadores de parametros Bo y B1
para las rectas de los dos verdeos de
invierno evaluados.

Parametro
Pastura BO B1
Promedio 102,06 102,42
Avena 212,48 88,30 a
Raigras -8,36 116,54 b

En la Figura 10 se ilustran las dos regresio-
nes para los distintos tipos de verdeos estu-
diados.

7000 .
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. = Raigras
— Lineal (Avena)
— Lineal (Raigras)
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lectura del RPM

Figura 10. Regresion para cada tipo de verdeo de invierno (avena y raigras).
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Como comentario final se puede destacar
que el tipo de verdeos determina una dife-
rencia estadistica levemente significativa
en la ecuacion de regresion, por lo que se
concluye que de acuerdo a la precisién de la
estimacién que necesite disponer un técnico
o productor para una situacién particular, se
debera utilizar o no usar distintas ecuacio-
nes segun que tipo de verdeo de invierno se
refiere (raigras o avena). No obstante, la uti-
lizacion de una Unica ecuacion de regresion
para el ajuste, igualmente permite obtener
precisiones bastante altas (R?=0.64).

5.3.2.3. Verdeos de Verano (VV)
5.3.2.3.1. Evaluacion de efectos fijos sobre
la variable dependiente: “kg MS/
ha_muestra”
Se realiz6 una prueba de hipétesis para com-
probar si la variable dependiente (kg MS/ha)
se veia afectada por los efectos o las varia-
bles independientes mencionadas.

El modelo estadistico propuesto fue:

Yijkl=Bo+Bl1*Avg+Pi+Tpj+mesk +e

Donde;

Yijk = kg MS/ha, de verdeo de verano

Bo = intercepto de la recta,

B1 = coeficiente o pendiente de la recta que
se multiplica la lectura del RPM,

Pi = efecto del i productor,

Tpj= efecto de la j tipo de pastura,

mes = efecto del k mes considerado, y

e = error.

Se eliminaron las muestras del cultivo de
Moha por contar solamente con 3 de éstas.
En el Cuadro 17 se muestran los resultados
del andlisis de varianza para los VV.

La varianza explicada por el modelo es
mayor que la del error, lo que demuestra
gue existe evidencia que el modelo es es-
tadisticamente significativo, demostrando
asi que las medias de los distintos efec-
tos son significativamente diferentes. Ana-
lizando por cada parametro en particular,
la lectura del RPM es altamente significati-
va y le sigue el efecto del tipo de pastura,
mientras que los demas efectos no fueron
significativos.

Cuadro 17. Andlisis de varianza para los verdeos de verano.

Fuente gl Cii?rzggs Cligdr;zc(ij(i)ade F-Valor Pr>F
Modelo 11 154.934.689 14.084.972 25,4154 <,0001
Error 34 18.842.479 554.191
Total 45 173.777.168
R2 modelo 0,89 kg MS/ha_muestra | 1967,22
Fuente gl valor F Pr>F
Avg 1 205,53 <,0001
Productor 6 0,57 0,753
Tpastura 1 7,08 0,012
Mes 3 1,49 0,234
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Cuadro 18. Regresion simple para verdeos de verano.

Modelo Gral para Verdeos Verano R? 0,812
Variable GL Estimador SD error T Pr>t
Intercepto 1 -670,73 229,57 -2,92 0,0055
Avg 1 99,98 7,25 13,79 <0,0001

5.3.2.3.2 Evaluacion del ajuste del modelo
predictivo

Si se considera el total de las muestras de
VV sin ajustar por ninguno de los efectos fi-
jos mencionados anteriormente se obtendria
una Unica ecuacién general que se adaptaria
para los dos tipos de verdeos de verano es-
tudiados, en la cual no se considera el efecto
del productor o del mes.

Dicho modelo de regresion se definié como:
kg MS/ha =Bo + B1 *Avg + e

Donde;

kg MS/ha = son los kg de materia seca de

un verdeo de verano
Bo = intercepto,

B1 = coeficiente de la recta que se multiplica
el valor de lectura del RPM (Avg), y
e = experimental.

Dicho modelo resulté significativo y presenté
un ajuste de 0,81% (Cuadro 18).

De acuerdo a los parametros obtenidos la
ecuacion general para todos los tipos de ver-
deos de verano es:

kg MS/ha para verdeos de verano =- 670,73
+99,98 *Avg + e

En la Figura 11 se ilustra la interseccion de
puntos que relacionan la altura del RPM con
los datos de las muestras de laboratorio, y se
presenta la ecuacion general definida para
los verdeos de verano.
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Figura 11. Regresion general simple para verdeos de verano.
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Como se observd en el analisis anterior
(Cuadro 17) que los kg MS/ha de las mues-
tras estan afectados por el tipo de verdeo de
verano, se procedio a calcular los coeficien-
tes de las rectas para cada tipo de verdeo de
verano y se contrastaron los mismas. Para
ello se utilizo el siguiente modelo:

Yi=Bo +BoTpj + Bl *Avg + B1j Avgj + ei
Donde;

Yij = kg MS/ha, son los kg de materia seca
por ha de un verdeo de verano

Bo, B1 y Avg ya fueron definidos,

BoTpj = efecto del tipo de pastura j expresa-
do como desvio del intercepto general (Bo-
Tpj - Bo);

B1j = coeficiente de regresién que se mul-
tiplica el valor de lectura del RPM para la
pastura j expresado como desvio a B1 (B1j
- Bl)! y

ej = error.

Como se observa en el Cuadro 19 el mode-
lo fue estadisticamente significativo. Cuando

se analiza cada efecto, la lectura promedio
del RPM fue significativa al igual que la pen-
diente de la recta para cada tipo de verdeo
sobre la diferencia en los valores promedios
de kg MS/ha, mientras que el intercepto para
el tipo de pastura no fue significativo.

A partir de ello se estimaron los pardmetros
Bo y B1 para cada los dos tipos de verdeos
de verano (sorgo forrajero y sudangras), y
luego se realizaron contrastes de dichos pa-
rametros. También se contrastaron las rec-
tas totales.

En el siguiente Cuadro 20, se presentan
los parametros para cada verdeo. Cuando
se realizaron los contrastes entre los dichos
parametros, se obtuvo que los interceptos
no fueron diferentes estadisticamente entre
si, pero si las pendientes de las rectas, lo
gue determiné que las rectas totales sean
significativamente diferentes. Ello determi-
na la necesidad potencial de considerar dos
ecuaciones diferentes para cada verdeo de
verano.

Cuadro 19. Analisis de varianza del efecto del tipo de verdeo de verano.

Fuente DF ci:r;rzgss Cua?;i(é?ade 2 F-Valor Pr>F

Modelo 3 155.977.252 51.992.417 122,65 <0,0001

Error 42 17.799.916 423.898

Total 45 173.777.168

R? modelo 0,897 48) WISHTE 10672 | 0,897
media

Fuente Gl valor F Pr>F

Avg 1 247,07 <0,0001

Tpastura 1 1,36 0,2504

Avg*Tpastura 1 14,68 0,0004
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Cuadro 20. Estimadores de parametros Bo y B1 para las rectas de los dos tipo de verdeos de verano.

Parametro
Pastura BO Bl
Promedio estimado -588,67 98,47
Sorgo forrajero -340,29 a 74,46 a a
Sudangras -837,05 a 122,48 b b

En la Figura 12 se ilustran las distintas re-
gresiones para los dos tipos de verdeos de
verano y se presentan sus respectivas regre-
siones y ajustes.

Al igual que para los VI, se destaca que se
presentd una diferencia estadisticamente sig-
nificativa en la ecuacion de regresion, por lo
que se concluye que de acuerdo a la preci-
sion de la estimacién que necesite disponer
un técnico o productor para una situacion par-
ticular, se debera utilizar o no usar distintas
ecuaciones segun el tipo de verdeo de verano
que se esté utilizando (sorgo y sudangras). No
obstante, la utilizacion de una Unica ecuacion
de regresion para el ajuste, igualmente permi-
te obtener precisiones muy altas (R?=0.81).

Es importante mencionar que el uso del RPM
en este tipo de verdeo con tendencia a la
elongacion de los tallos en pleno crecimien-
to y con un manejo inadecuado del mismo,
puede llevar a un uso limitado o inexacto de
esta herramienta, particularmente cuando el
cultivo de verano esta en la fase de madu-
racion.

La precision de la estimacion de la dispo-
nibilidad de forraje con el RPM, esta ne-
gativamente afectada por el contenido de
material muerto y el desarrollo reproducti-
vo de las especies, particularmente en los
meses de verano (Mitchell y Large, 1983)
y con el efecto de superficies de suelo hu-
medas y con pendiente.
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Figura 12. Regresion para cada tipo de verdeo de verano.
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6. CONCLUSIONES

A nivel global, este trabajo de mas de dos
afos de evaluacion permitié que se dispon-
ga a nivel comercial de ecuaciones de pre-
diccién generadas con el equipo de Rising
Plate Meter (RPM) para la estimacion de la
disponibilidad de forraje por hectarea para
las pasturas mas usadas por los productores
en los sistemas de produccion mas intensi-
vos del Uruguay.

En muchos casos, esta informacién se pue-
de utilizar en otras regiones del pais, donde
la informacioén es relevante porque se estan
utilizando las mismas combinaciones de
pasturas que las estudiadas en el presente
estudio. Con esta informacioén, productores
y técnicos, podran tomar decisiones mas
objetivas en cuanto al manejo de pasturas
y animales, tanto en aspectos tacticos (ej.
cambio de animales en una pastura y mo-
mento determinado) y estratégicos (egj. pre-
supuestacion forrajeras, politica de ventas
de animales, cambio de base forrajera, etc.).
Se necesitan herramientas objetivas, preci-
sas, rapidas y flexibles, de bajo costo relativo
y de uso eficiente de la mano de obra, para
el manejo adecuado de pasturas y animales.
Estas tienen un importante impacto en la pro-
ductividad e ingreso del sistema productivo,
es por ello que el ajuste de esta herramienta
es una contribucién hacia ese objetivo com-
partido.

A nivel méas especifico, el ideal seria dispo-
ner de una ecuacién universal de prediccién
de estimacion de la disponibilidad de mate-
rial seca que contemplara todas las situacio-
nes de pasturas, estaciones, etc. Como ha
sido destacado en este trabajo, es logico que
ello no ocurra en los sistemas pastoriles del
mundo por laimportante cantidad de factores
gue estan afectando estas asociaciones, y
particularmente en el Uruguay, donde las op-
ciones forrajeras son muy variadas asi como
lo son las condiciones de crecimiento esta-
cional o la ocurrencia de eventos climético
extremos (gj. sequias). Este trabajo demues-

tra que existen factores que estan incidiendo
en el grado de ajuste de estas ecuaciones
de prediccion, fundamentalmente el tipo de
pastura y en algunos casos especificos la
estacion del afio.

En ese sentido, a continuacién se presentan
las ecuaciones generales estimadas para la
calibracién del RPM en su uso como estima-
dor de la materia seca disponible por hec-
tarea de distintos tipo de pasturas (PP, VI,
y VV). Estas ecuaciones de ajuste han sido
validadas a través de un nimero importante
de registros recolectados en un periodo que
contempla distintos meses, afos, estacio-
nes, climas y tipo de suelos. A pesar de ser
ecuaciones universales para cada tipo de
pastura, se destaca que los coeficientes de
determinacion (R?) tuvieron valores medios a
altos (0.61 a 0.81%).

Praderas permanentes (PP): 149.89 + 113.90
x Avg R?=0.614

Verdeos de invierno (VI): 132.00 + 100.35
x Avg R?=0.638

Verdeos de verano (VV): -670.73 + 99.98
x Avg R?=0.812

Dependiendo del grado de precision que se
quiera alcanzar por parte de los usuarios,
nuestro trabajo demuestra que es posible
usar ecuaciones con mayor grado de preci-
sibn que las presentadas arriba para situa-
ciones particulares, que contemplen el efec-
to especifico del tipo de pastura a nivel del
gran grupo de pasturas (PP; VI o VV). Ejem-
plo de ello, es la inclusion del efecto estacio-
nal (primavera) o del tipo de opcion forrajera
en la ecuacion de prediccién de las PP, o la
discriminacién entre raigras o avena, 0 sorgo
0 sudangras, para los cultivos forrajeros de
invierno y verano, respectivamente. Estas
ecuaciones podran ir perfeccionandose en
la medida que la necesidad de una mayor
precision lo justifique del punto de vista de
objetivo del uso de las mismas por parte del
usuario final.
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8. ANEXOS
Anexo 1

PROTOCOLO DE MEDICIONES EN LOS
ESTABLECIMIENTOS

1) SEGUIMIENTO GENERAL DE
PASTURAS

Mediciones con el Rising Plate Meter (RPM)

» Se deberan tomar mediciones de altura
comprimida de forraje en todos los po-
treros del establecimiento preferente-
mente.

» Para la toma de mediciones en cada
potrero, se debera recorrer en lo posi-
ble todo el potrero. De no ser posible,
se debera tomar medidas en una zona
representativa al mismo, tratando de
contemplar la variacion en tipo de suelo,
terreno, etc.

» Se deberan tomar al menos 30 registros
contemplando la variacion mencionada
arriba.

» Se debera evitar tomar muestras sobre
zonas afectadas por huellas de tractor,
de animales, terreno desparejo, ma-
lezas de alto porte, etc., ya que puede
afectar la lectura del RPM.

» Una vez finalizado el potrero registrar en
la planilla preimpresa:

o Numero de potrero

Altura comprimida acumulada
Numero de tomas (registros)
Promedio de altura comprimida
Observaciones: registrar cualquier
observacion pertinente, por ejem-
plo estado de las pastura, grado de
enmalezamiento, tiempo de pasto-
reo o descanso, cargo, fertilizacion,
etc.

» Seria conveniente tomar 1 0 2 muestras
de pasturas representativas del potrero
en cuestion, a los efectos de calibrar el
Rising Plate Meter para dicha pastura,
en la medida de que el estado de la pas-
tura lo justifique (Por ejemplo, pastura
en buen estado, libre de malezas).

O O o0 O

*« Como no es posible abarcar todos los
potreros, se deberan elegir cuales po-
treros (especies forrajeras) a tomar
muestra de calibracion. El criterio para
la eleccion debera ser la de aquellas
cadenas forrajeras que sean las mas
representativas para el establecimiento,
gue sean representativas de las mezcla
en cuestion (que este en buen estado y
libre de malezas), etc.

* Muestra para la calibracion del RPM:

1) Medir donde se va a cortar la muestra
con el RPM (ref.1)

2) Reqgistrar el dato y anotarlo en la planilla
(como informacién adicional al potrero
gue se tomo la medida con RPM, vincu-
landolo con el mismo).

3) Colocar un cuadro de 50 x 20 cm sobre
la zona medida con el RPM.

4) Cortar con tijera el pasto disponible

5) Colocar la muestra en una bolsa con
una etiqueta que identifique: Nombre de
productor, fecha de muestreo, potrero
de referencia, tipo de pastura, destino
de muestra y alguna observacién perti-
nente en caso de ser necesario.

6) Conservar la muestra en la heladera
hasta que sea pesada como verde y
seca luego de ser llevada a estufa.

2) SEGUIMIENTO DE PASTURAS CON
JAULAS DE EXCLUSION

Algunos de los establecimientos que se es-
tan siguiendo, 5 de los 10, tienen entre 1y
3 jaulas de exclusion para estimar el cre-
cimiento de las distintas pasturas a través
de la metodologia de jaulas moviles. En los
potreros que estén colocadas las jaulas re-
gueriran de un seguimiento adicional a las
mediciones con el RPM Unicamente.

Procedimiento de Jaulas moviles para la es-
timacion de crecimiento de pasturas.

En cada Jaula se debera:

1) Medir la altura del forraje con el RPM
dentro de la jaula en las dos zonas en
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donde se va a realizar corte con tijera.

2) Registrar los valores de altura comprimi-
da de las dos submuestras.

3) Colocar un cuadro para corte de pastura
en cada zona medida con el RPM y cor-
tar las dos muestras de pasturas.

4) Colocar las muestras de pasturas en dos
bolsas separadas, identificando: Nom-
bre del establecimiento, fecha, nimero
de potrero, ndmero de jaula, nimero de
submuestras, mezcla forrajera, objetivo
de muestra (en este caso MS, botanicos
y andlisis nutricional).

5) Tomar registro con RPM, como base 0y
anotar en planilla el dato*.

6) Anotar en planilla toda observacion que
sea pertinente. Re-ubicacion de la jaula

7) Eligir un nuevo lugar para la ubicacion
de la jaula.

8) Cortar la pastura al ras (dejando menos
de 1,5 cm) con la tijera eléctrica en don-
de se va a colocar la jaula.

9) Cerrar la jaula verificando que las esta-
cas la fijen al suelo.

10) A la siguiente visita repetir el proto-
colo, volviendo a re-ubicar la jaula.

11)Las muestras recolectadas deben ser
llevadas a heladera mientras no sean
procesadas.

*Se entiende que la diferencia de altura del
RPM entre la base 0 y el registro de la pas-
tura se debe al crecimiento desde la Ultima
medida hasta la actual (generalmente seran
30 dias).

Luego de procesadas las muestras de pas-
turas obtenidas de la jaula, se corroborara la
estimacién de crecimiento.

En el caso de que la MS disponible bajo la
jaula sea tan baja que puede estar dando
un error si se hace corte, no se haran mues-
tras de corte y se procedera a registrar Uni-
camente la altura comprimida medida con
el RPM dentro de la jaula, registrandose la
altura promedio en una planilla. Es muy im-
portante aclarar en las observaciones que no
se corto. Esto implicara que al mes siguiente

se registrara con el RPM y el corte, un creci-
miento de 60 dias.

3) PROCESAMIENTO DE LAS
MUESTRAS DE PASTURAS
OBTENIDAS

Una vez en el laboratorio el procesamiento
de las muestras para calibracion del Rising
Plate Meter asi como las obtenidas para la
estimacién de crecimiento deben ser mane-
jadas de la misma manera.

1) Las muestras se deben pesar individual-
mente, registrando el peso verde en una
planilla.

2) Deben ser secadas a estufa a 60 °C por
aprox. 24 horas.

3) Sacar muestra de estufa y registrar el
peso seco.

Para el calculo de disponibilidad de materia
seca por hectarea, se debe llevar el equiva-
lente del peso seco de la muestra (0,1 m?) al
equivalente 1 ha.

Por ejemplo, si la muestra fue obtenida de un
cuadro de 20 x 50 cm, y el peso seco fue de
3,1 gramos para pasarlo a hectéarea:

en 0,1 m?-------- 5,1 g/1000 = 0,0051 kg MS
En 10000m? (1 ha)------------- X (MS/ha)

X'= 0.,0051* 10000 = 510 MS kg /ha
0,1

El procedimiento para estimas la MS/ha es el
mismo independiente si fue para calibracion
del RPM o si es para estimacion del creci-
miento. El técnico debe relacionar la mues-
tra con la informacién obtenida en el campo
para saber silos kg de MS obtenidos son de
calibracion o si se refiere a crecimiento.

Si la muestra se refiere a calibracion del
RPM, se debera relacionar la lectura obte-
nida por el RPM en el campo (ref.1) con la
muestra de MS.
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Por ejemplo si la lectura fue de 2,3 se rela-
cionara con los 510 kg de MS/ha a los efec-
tos del armado de base de datos para un
posterior analisis y calibracién del RPM.

Si la muestra se refiere a crecimiento, debe-
r4 saber cuantos dias fueron desde la ubi-
cacion de la jaula hasta que se hizo el corte

a los efectos de calcular el crecimiento de
MS/ha/dia.

En el caso de la muestra del ejemplo, su-
poniendo que fueron 30 dias, el crecimien-
to por dia es de 510/30, lo que representa
17kg de MS/ha/dia.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL COMPONENTE
PASTURAS Y FORRAJES EN PREDIOS

DEL GIPROCAR II: DISPONIBILIDAD,
CRECIMIENTO, COMPOSICION BOTANICA Y
VALOR NUTRITIVO.

Fabio Montossi*, Daniel Gutiérrez?, Maria Isabel Pravia?, Virginia Porcile®,

1. OBJETIVOS
Los objetivos del presente articulo son:

» Validar la tecnologia de utilizacion de la
altura comprimida, medida por el RPM
(Rising Plate Meter), como herramienta
para la estimacion de la disponibilidad
del forraje para animales en pastoreo a
nivel de predios de productores del Gl-
PROCAR II.

* Evaluar las tasas de acumulacion de
forraje de las diferentes pasturas y fo-
rrajes utilizados por los productores y
comparar las mismas con la informacion
disponible a nivel de centros de investi-
gacion nacional.

» Caracterizar y evaluar el nivel de ferti-
lidad de suelos donde se midieron las
tasas de crecimiento a nivel de los pre-
dios asi como la composicion botanica y
valor nutricional del forraje producido por
diferentes cadenas forrajeras y especies
representativas del GIPROCAR II.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Entre diciembre del afio 2008 y diciembre
de 2011, en 10 establecimientos selecciona-

Robin Cuadro®, Martin Jaurena®, y Walter Ayala®

dos por los equipos técnicos de INIA y FU-
CREA, ubicados en distintos puntos del pais
se efectuaron mediciones mensuales de la
tasas de acumulacién de forraje (medido
con jaulas de exclusién) y disponibilidad de
materia seca (MS) por unidad de superficie
(hectarea) mensual a través de la medicién
de altura de forraje comprimida por la técnica
de RPM (descripta por Pravia et al., en esta
publicacion).

A nivel de cada establecimiento se rea-
lizaron mediciones de la biomasa de fo-
rraje disponible (en kgMS/ha) en cada po-
trero, por mezcla forrajera y se realizaron
comparaciones entre los 10 predios. A su
vez, para cada opcion forrajera o potrero
se realizaron una serie observaciones de
campo: grado de enmalezamiento, esta-
do fenoldgico de las diferentes especies,
especies dominantes, manejo, etc. Cada
productor recibia un informe mensual so-
bre la evolucién de disponibilidad de forra-
je para cada tipo de pastura de su predio.
También estos disponian de un promedio
de la disponibilidad de forraje en todo el
establecimiento, y contaban con informa-
cién adicional sobre la composicién bota-
nica y valor nutritivo de las pasturas y fo-
rrajes de las cadenas forrajeras utilizadas
por estos productores.

1 Ing. Agr. PhD. Responsable por INIA— GIPROCAR |1 y Director Programa Nacional de Carne y Lana, INIA
2 Ing. Agr. INIA/FUCREA. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA

3 Ing. Agr. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA

4Ing. Agr. Programa Nacional Pasturas y Forrajes, Tacuaremb0.

5 Ing. Agr. PhD. Director Regional, INIA Treinta y Tres
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3. CARACTERIZACION GENERAL
DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

En el Cuadro 1, se presenta una caracteri-
zacion general de los 10 predios de produc-
tores del GIPROCAR I, donde se concen-
traron las mediciones de pasturas. Los 10
productores del inicio del Proyecto, donde se
realiz6 el seguimiento se caracterizaron por:

a) Pertenecer a 5 departamentos del Pais,
con mayor proporcion de los departa-
mentos de Colonia y Soriano.

b) Ser miembros de seis grupos CREA,
principalmente grupos “Treinta y Tres”,
“54" y “Colol¢”.

c) Representar un amplio rango de indice
CONEAT, de 81 a 178, con un promedio
de 120.

d) Representar un amplio rango de tamafio
de establecimientos, de 366 a 1486 has,
con un promedio de 926 has.

e) Del area total de los establecimientos, la
superficie de pastoreo ganadera repre-
sentaba entre el 45 y 100%, siendo el
promedio 74.3%.

f) De la superficie de pastoreo, se desta-
can las siguientes pasturas -en orden
de importancia- (en % promedio; rango
en %): praderas (41%,; 0-70%), mejora-
mientos (27.9%; 0-91%; cultivos de in-
vierno (13.2%; 0-25%), campo natural
(10.8%; 0-39%), superficie para henifi-
car (6%; 0-12.4%) y cultivos de verano
(0.2%; 0-9%).

g) La produccién de peso vivo (PV) por
unidad de superficie fue de 245 kg, con
un rango de 151 a 351 kg PV/ha.

h) Manejar una carga promedio anual de
1.1 UG/ha, con un rango de 0.85 a 1.61
UG/ha.

A modo de ejemplo (Cuadro 2) se pre-
senta un informe tipo del seguimiento
mensual de las pasturas de uno de los
10 predios de seguimiento, entregado
por técnicos de INIA, donde se muestra
la composicion de la base forrajera de la
superficie de pastoreo, altura promedio
medida con RPM y su conversion a dis-
ponibilidad de forraje. Esta fue calculada
segun las ecuaciones de calibracion es-
timada por tipo de pastura (Pravia et al.,
en esta publicacion).
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Cuadro 2. Ejemplo de informe de seguimiento mensual de pasturas del Proyecto GIPROCAR II.

PRODUCTOR: Enrigue Peyronel MES: Diciembre 2011
ESTABLECIMIENTO: El Estribillo Fecha de visita: 21/12/11
UBICACION: Tarariras-COLONIA

RESUMEN DE LA BASE FORRAJERA

BASE FORRAJERA Has %

Campo Natural 33 14%
Campo Natural Mejorado 88 36%
Praderas Ciclo Corto 14 6%
Praderas Ciclo Largo 109 45%

Praderas Degradadas

Verdeo Invierno

Verdeo Verano 0%
Total Superficie Pastoreo 244

Semilleros 40

Barbecho

En Agricultura 358

Total Superficie 642

Base forrajera
(aporte porcentual por superficie ocupada)

OCampo Natural
acC.Nat. Mejorado
@Praderas c. corto

@ Praderas c.largo
@Praderas degradadas
@Verdeo invierno

OVerdeo verano
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Resultado de estimacion de materia seca con Rising Plate Meter

Disponibilidad Aporte Total de MS

BASE FORRAJERA RPM * :

MS (kg/ha)** (kg/base forrajera) %
Campo Natural 14.1 1788 58.990 10%
C. Nat. Mejorado 20.7 2793 244,755 42%
Praderas C. Corto 16.7 2175 30.457 5%
Praderas C. Largo 17.5 2308 251.557 43%
Praderas Degradadas
Verdeo Invierno 0%
Verdeo Verano
Total Superficie Pastoreo 585.759 100%
Promedio 18.2 2404
Minimo 11.0 -699
Maximo 2.060.6 4457

* Promedio ponderado. Considera la altura comprimida de cada potrero prorateado por la superficie del mismo
** Promedio ponderado. Considera la producciéon estimada promedio en Kg de MS/ha de cada potrero
Estimacion realizada mediante ajuste del Rising Platemeter, el cual considera una precisién del 70%

Disponibilidad de materia seca (kg/ha)
(aporte porcentual por base forrajera)

10%

42%

Esta informacién procesada por el INIA sirvié
para el proceso de toma de decisiones de
corto y mediano plazo de los productores y
técnicos en cuanto al manejo y utilizacién de
pasturas, y por lo tanto para la realizacion

OCampo Natural
OC.Nat. Mejorado
BPraderas c.corto
BPraderas c.largo
BPraderas degradadas
@Verdeo invierno

OVerdeo verano

de presupuestaciones forrajeras y evaluacio-
nes sobre el logro o no de los objetivos de
produccién animal y la potencial eleccién de
medidas correctivas para ambos componen-
tes (animales y pasturas).
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4. CARACTERIZACION DE el 12% sobre La Carolina, el 7% sobre la
SUELOS DE LOS PREDIOS Unidad Fray Bentos, el 7% sobre Bequeld,
PARTICIPANTES. el 7% sobre Cuchilla del Corralito y el 33%

restante sobre otras Unidades. Adicional-
El 34% de los predios que participaron del ~mente, en la Figura 1 se presenta el por-
presente Proyecto se encuentran sobre centaje de predios segln la Unidad de Sue-
suelos de la Unidad San Gabriel-Guaycurg, los dominante.

& San Gabriel-
Guaycuru
= La Carolina

|

1y

A
\
' \

Y
I
1
|||\

= Fray Bentos
= Bequeld
= Cuchilla de

Corralito
= Otros

il

Figura 1. Superficie total (%) del Proyecto segun Unidad de Suelos.

3%
= = San Gabriel-Guaycuru

'L

\\

& | g Carolina

Il
Iy

ii

‘|

= Fray Bentos

= Bequeld

|
|

1;5
|

£ Cuchilla de Corralito

3%
= José P. Varela

&= |ibertad

g

= Canada Nieto

Figura 2. Porcentaje de predios integrantes del Proyecto por Unidad de
Suelos dominante.

A modo descriptivo se muestran los resul- pais, con diferentes pasturas implantadas
tados del andlisis quimico de los diferentes (Cuadros 3y 4).
tipos de suelos de la zona Litoral y Este del
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Como se observa en los Cuadros 3y 4, los
valores de porcentaje de saturacion en ba-
ses y pH, coinciden con lo ya descripto por
Barbazan et al. (2008) ubicandose la mayor
parte de los suelos muestreados con valores
mayores del 50% de saturacion en bases y
valores de pH mayores de 5.5.

La mayoria de los suelos del Litoral Oeste
presentan, en general, una buena disponi-
bilidad de K para la produccion de pasturas
y cultivos extensivos. Se presentaron situa-
ciones (contenidos <0.35 Meq./100 g suelo),
donde se deberia controlar la evolucion de la
disponibilidad de este nutriente en el suelo
y eventualmente tomar acciones correctivas.
Estas situaciones se verifican cuando se es-
tablecen rotaciones de alta intensidad, pro-
ductividad y alta extraccién de este nutriente
(Garcia, 2012). También se observaron que
las menores concentraciones de dicho ele-
mento estuvieron localizadas en los suelos
sobre Planicies y Lomadas. Aunque aun
no se han establecido en el Pais niveles o
umbrales criticos consensuados para K de
acuerdo al tipo de suelos, se han sugerido
los valores de 0.15 mg/kg para suelos areno-
sos, 0.25 mg/kg para suelos medios y mas de
0.35 mg/kg para suelos muy arcillosos, como
tentativos para la mayoria de los cultivos que
se emplean en Uruguay (Hernandez, 1997,
citado por Barbazan, et al., 2008).

La mayoria de los suelos del Litoral presen-
taron contenidos de P superiores a 11 mg/kg
(Bray-1). Dicho valor se encuentra por enci-
ma del valor critico requerido para la implan-
tacion de gramineas (Castro et al., 1976), no
asi para las leguminosas como Trébol blan-
co o Trébol rojo donde los valores criticos se
encuentran entre 12-16 mg/kg (Bray-1) para
suelos de texturas medias y pesadas del Sur
y Litoral de Uruguay (Bordoli, 1998; Castro,
et al., 1976).

Adicionalmente, para suelos de texturas me-
dias y pesadas del Litoral Oeste y Sur del
Pais, los rangos de niveles criticos de P dis-
ponible (Bray-1) recomendados para la ins-
talacion de leguminosas varia segin la es-
pecies considerada: Alfalfa (20-25 mgP/kg),

Trébol blanco (15-16 mgP/kg), Trébol rojo
(12-14 mgP/kg), Lotus corniculatus (10-12
mgP/kg), y Gramineas (8-10 mgP/kg) (Her-
nandez, 2008).

Por otro lado, los suelos ubicados en el Este
del Pais presentan valores de P en el suelo y
de K por debajo de los niveles criticos reco-
mendados para la implantacién y persisten-
cia de las pasturas de gramineas y legumi-
nosas estudiadas.

5. CARACTERIZACION DEL CLIMA
DURANTE EL TRANSCURSO
DEL PROYECTO

En la Figura 3, se presenta la estimacion del
Porcentaje de Agua Disponible en el Suelo
(ADS) por Seccion Policial, en forma men-
sual, para los 3 afios en estudio del Proyec-
to. La misma se realiz6 en base a los datos
del Modelo de Balance Hidrico para los
Suelos del Uruguay (BHSU), que elabora la
Unidad GRAS del INIA (Anexo 1). Cabe acla-
rar que los resultados del BHSU realizan una
estimacioén del contenido de agua disponible
de una regioén considerando el tipo de suelo,
la precipitacion efectiva, la demanda poten-
cial de agua de la atmésfera y la transpira-
cion de la vegetacion.

Como se muestra en la Figura 3, los tres
afos fueron diferentes, cada uno con sus par-
ticularidades. En el verano 2009, se inici6 con
la continuacién de la sequia que comenzo en
2008, o sea con un bajo contenido de agua
disponible en el suelo con niveles criticos me-
nores a 40% de agua disponible en el suelo
(colores amarillo y rojo), explicado ello por el
efecto del fenémeno de “La Nifia”. En Febrero
y Marzo 2009, se mejord la situacién y luego
ocurrié un nuevo periodo de sequia hacia par-
te del otofio. Este efecto resultd en un menor
crecimiento y disponibilidad de forraje para
dicho periodo (Figuras 4, 5y 8).

El afio 2010, también fue particular desde el
punto de vista climatico y se caracteriz6 por
la presencia del efecto de “El Nifio”, regis-
trdndose un verano lluvioso y bastante por
encima del promedio histérico, asocidandose



2009

2010

2011
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Ene | Feb | Mar Abr | May | Jun

VERANO OTONO

Jul | Ago | Set Oct | Nov | Dic |

INVIERNO PRIMAVERA

Agua Disponible (%)

0% - 20%

21% - 40%

41% - 60%

61% - 80%

81% - 100%

Fuente: Unidad GRAS del INIA (http://www.inia.org.uy/online/site/147668I1.php).

Figura 3. Agua Disponible (%) en el suelo por mes para los 3 afios (2009, 2010 y 2011) de monitoreo
del Proyecto para pasturas y forrajes segin mes de muestreo.

a esto las altas disponibilidades de forraje
obtenidas para dicho periodo (Figuras 4 y
5). Sin embargo, posteriormente se registrd
una primavera y verano 2011 seco, en al-
gunas zonas del Noroeste y Litoral Este del
pais, volviendo asi a ocurrir condiciones de
presencia relativa de sequia hacia la prima-
vera del afio 2011.

A modo de sintesis, se observa claramen-
te que existieron dos veranos con sequias
(particularmente entre enero 2009 y ene-

ro a marzo 2011) y uno lluvioso en el afio
2010. La primavera 2009 resulté con una
mayor disponibilidad de agua en el suelo,
mientras que las dos primaveras siguientes
(2010 y 2011) fueron mas secas. Los oto-
flos fueron bastantes similares siendo mas
secos o con menor ADS en el afio 2009, y
para los inviernos, las condiciones fueron
bastante similares entre afios, presentan-
dose el afio 2009 més cerca de situaciones
de saturacién de agua en los suelos (color
verde) en comparacion al resto de los afios
evaluados.
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6. DETERMINACIONES DE
ALTURA'Y DISPONIBILIDAD DE
FORRAJE EN LOS PREDIOS
DE LOS PRODUCTORES CON
EL RPM.

A continuacion se grafica (Figura 4) la evolu-
cion mensual, desde diciembre del afio 2008
a diciembre del afio 2011, de la disponibilidad
de forraje promedio de todas las pasturas
muestreadas en cada establecimiento. Inde-
pendientemente de la oferta de forraje de cada
unidad productiva, se puede observar que, en
general, la evolucién y variacion entre afios
fue similar para el promedio de las pasturas
muestreadas en cada predio. Se destaca cla-
ramente la incidencia del clima y especifica-
mente de la disponibilidad de agua en el suelo
sobre el crecimiento forrajero y por ende en la
disponibilidad de forraje, resultando en meno-
res y decrecientes tasas de crecimientos en
los 2 veranos secos (2009 y 2011), donde las
ADS fueron menores al 20 6 40%. En el ve-
rano 2009, se obtuvieron disponibilidades en-
tre 300 y 1100 kg MS/ha. A partir del invierno
de ese afio, comenzd una recuperacion de la
productividad de las pasturas y forrajes pro-
ducto de las tasas mayores de acumulacion
de forraje, llegando a un rango entre 1400 y

Evolucién mensual de Materia Seca disponible (kg/ha) en los 10 establecimientos
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3000 kg MS/ha, diferencias éstas explicadas
por las diferentes situaciones prediales (sue-
los, historia, manejo, etc.).

El periodo de sequia comienza en la prima-
vera del afio 2010 y se prolonga durante el
verano del afio 2011. Si bien durante el oto-
fio e invierno del afio 2011 (Figura 3) se pre-
senta una recuperacion del ADS, a partir de
noviembre del afio 2011 vuelve a reducirse,
lo cual se ve reflejado en la disponibilidad de
forraje (Figura 4).

Si se estableciera como criterio de buen ma-
nejo de animales y pasturas un umbral en
el rango de forraje disponible pos pastoreo
de 1000 a 1200 kg MS/ha (Montossi, com.
pers.), se puede apreciar que en 36 meses
de evaluacion, por méas de 20 meses se pre-
sentaron disponibilidades iguales o inferio-
res a dicho umbral, demostrando asi que en
la mayor parte del tiempo las restricciones
en el agua disponible y su interaccién con
la nutricion de las plantas limitaron la pro-
duccién vegetal y animal que se present6 en
el periodo considerado. En el verano 2011
ocurrié una reducciéon a menos de la mitad
de la cantidad de alimento disponible com-
parado con el verano anterior. Esta situacién

Figura 4. Evolucién mensual de la disponibilidad de forraje (MS kg MS/ha) promedio por establecimiento
de las pasturas muestreadas en cada uno, para el periodo diciembre 2008 — diciembre
2011.
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destaca la importancia de los efectos de la
variabilidad climatica en la disponibilidad de
forraje independiente del tipo de suelo, de
pastura y de carga animal de los sistemas
de produccion.

En la Figura 5, se observa la evolucién men-
sual de la disponibilidad de forraje segun op-
cion forrajera (estimada a partir de la altura
del RPM y su inclusion en las ecuaciones
de calibracién) y por predio. De los 10 ca-

sos evaluados, se puede observar el efecto
“productor”, donde 4 de ellos se encontraban
con disponibilidades de forraje iguales o por
debajo del umbral mencionado. En general,
las praderas degradadas y el campo natu-
ral tuvieron una tendencia a presentar una
menor disponibilidad de forraje frente a las
otras alternativas forrajeras bajo seguimien-
to, donde se destacan los mejoramientos de
campo y praderas por su alta productividad,
en general.

0w g1 midh o

CERONI PEYRONEL OLIVERA JORAJURIA LAVISTA

B. HAREAU J. HAREAU GIGENA LEANIZ RODRIGUEZ

OCampo Natural ~ OC.Nat. Mejorado  BPraderas c.corto  BPraderas c.largo @Praderas degradadas  BVerdeo inviemo ~ DVerdeo verano

Figura 5. Disponibilidad de forraje promedio anual seguin pastura y por predio (calculo en base a
ecuaciones calibracion del RPM por tipo pastura (Pravia et al., en esta publicacion) en

diciembre del afio 2011.
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Figura 6. Jaulas de exclusion y cortes de crecimiento de forraje.

7. DETERMINACION DE TASAS DE
CRECIMIENTO DE PASTURAS

Siendo uno de los objetivos del Proyecto la
evaluacion de las tasas de crecimiento de
las diferentes opciones de pasturas comun-
mente utilizadas por los productores del Gl-
PROCAR II, se eligieron aquellas pasturas,
dentro de cada predio, que fueran de ma-
yor importancia estratégica buscando asi la
mayor representatividad de aquellas opcio-
nes forrajeras que se estan utilizando por
region (Litoral Oeste y Cristalino del Este)
y Sistema Productivo (Invernada y Ciclo
Completo).

Las determinaciones de las tasas de creci-
miento se obtuvieron por medio del uso de
jaulas de exclusion a través de un segui-

miento mensual. Las mismas se colocaron
en 5 establecimientos abarcando un total de
13 alternativas forrajeras. Se agruparon los
datos para su descripcion y andlisis segun el
afio y sus distintas estaciones de crecimien-
to con su correspondiente tipo de suelos. En
la Figura 6, se muestran las jaulas de exclu-
sién utilizadas y el procedimiento de corte en
distintos tipos de pasturas y momentos del
afo.

En los Cuadros 5, 6 y 7, se presentan las
tasas de crecimiento de diferentes pasturas
y forrajes para los afios 2009, 2010 y 2011,
respectivamente. En general, en el afio 2009
se observan las mayores tasas de creci-
miento durante la primavera y las menores
en otofio, estando el invierno y el verano en
una situacion intermedia.
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En el afio 2010, en general, se destacan las
altas tasas de crecimiento de pasturas del
verano con respecto a la primavera, sien-
do seguidas por el otofio y el invierno, res-
pectivamente (Cuadro 6). En el afo final
de la evaluacion (2011) (Cuadro 7), en la
primavera, en general, se presentaron las
mayores tasas de crecimiento diario, resul-
tando menores crecimientos en el verano, y
dependiendo de la pastura, se dieron situa-
ciones similares para otofio e invierno. Estos
resultados estan en concordancia con las
condiciones climaticas y de disponibilidad
de agua en el suelo que se presentaron en
los tres afios de evaluacion, a lo cual se de-
ben agregar el efecto del tipo de manejo del
pastoreo realizado y la alternativa forrajera
considerada.

En el contexto de las condiciones climaticas
ocurridas durante el periodo de evaluacion
considerado, de las opciones forrajeras eva-
luadas, se debe destacar la productividad
de:

a) La mezcla de Dactylis y Alfalfa que pro-
ducen mas de 10 toneladas de MS/ha/
aflo y aunque con una productividad
menor, le sigue la Festuca, particular-
mente en mezclas con leguminosas.

b) Los mejoramientos de campo del Este
del pais, dominados por leguminosas
con Tréboles y Lotus producen entre 9
y 11 toneladas de MS/ha/afio.

¢) Las praderas de ciclo corto (Cebadilla +
Trébol rojo o Raigras + Trébol rojo) pro-
ducen aproximadamente 10 toneladas
de MS/ha/afo.

d) Con una productividad menor, del orden
de 7 a 8 toneladas de MS/ha/afio se en-
cuentran el Lotus cv. El Rincdn y alguna
pradera mas vieja afectada particular-
mente por la sequia.

En la Figura 7, se presenta informacion del
crecimiento de las pasturas segun la opcion
forrajera considerada y el afio de evaluacion.
Se destacan los altos niveles de productivi-
dad de las praderas de ciclo corto y largo,
particularmente en la primavera con valores
cercanos o0 ampliamente superiores a los 40
kg MS/ha/afio segun el efecto afio. En las
estaciones de verano, otofio e invierno (con
la excepcion del verano 2010) los crecimien-
tos estacionales tienden a ser similares entre
20y 30 kg MS/ha/dia, donde se destacan en
otofio e invierno las praderas de ciclo corto
con Cebadilla y Raigras y las de ciclo largo,
fundamentalmente con Festuca.
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Figura 7. Tasas de crecimiento promedio por estacién para cada tipo de pastura monitoreada (afios
2009, 2010y 2011).
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Cuadro 8. Tasas de crecimiento, promedio 2009 a 2011, por tipo de pastura y por estacion.

PASTURA Verano Otofio Invierno Primavera
CN mejorado 29 17 17 35
Pradera C. Corto 22 17 27 51
Pradera C. Largo 25 22 24 41
Verdeo Invierno NC 23 25 31

Referencia: NC = No corresponde.

A modo de sintesis, se promediaron para los
3 afios las tasas de crecimiento de cuatro
tipos de pasturas por estacién: campo natu-
ral mejorado, pradera de ciclo corto, pradera
de ciclo largo y verdeo de invierno (Cuadro
8). En el caso de situaciones de campo na-
tural mejorado, el promedio del periodo de
evaluacién con diferentes combinaciones
de leguminosas incorporadas al tapiz natu-
ral como Trébol blanco, Trébol rojo y Lotus
corniculatus, Lotus cv. El Rincon y Maku con
Raigras o solamente con Lotus cv. El Rincén,
en el verano el crecimiento diario promedio
de forraje fue 29 kg MS/ha, en otofio e invier-
no resulté en 17 kg MS/ha y en primavera
alcanzo 35 kg/ha.

En el caso de praderas de ciclo corto de Rai-
gras con Trébol rojo y Cebadilla con Trébol
rojo, el promedio de las situaciones en los
3 afios resulté en tasas de crecimiento de
22 (verano), 17 (otofio), 27 (invierno) y 51
kg MS/ha/dia (primavera). En la situacion de
praderas de ciclo largo con Festuca pura, 0
en combinacién con leguminosas como Tré-
bol blanco, Trébol rojo, Lotus corniculatus
0 con otra graminea como Raigras, el pro-
medio de todas las combinaciones y afos
resulté en valores cercanos a los obtenidos
con las praderas de ciclo corto. Los verdeos
de invierno tuvieron crecimientos promedio
similares a los anteriores en otofio e invierno
pero menores en primavera.

En los Cuadros 9, 10, 11 y 12 se compa-
ran los resultados obtenidos en las tasas de
crecimiento de las pasturas y forrajes en los
predios de los productores del GIPROCAR ||
con informacién de referencia publicada en

la bibliografia nacional. Es importante tener
en cuenta en la discusioén de las comparacio-
nes entre diferentes fuentes de informacion
sobre tasas de crecimiento de pasturas y fo-
rrajes que se describen a continuacion que
éstas son afectadas, entre otros, por: méto-
do y altura de corte, el efecto del pastoreo y
deyecciones animales, tipo de suelo y nivel
de fertilidad.

En el caso de los verdeos de los cultivos
anuales invernales (Cuadro 9), particular-
mente en el Raigras se registraron produc-
ciones en los predios con valores cercanos
a 8 t. de MS/ha/afio, los cuales son menores
a los obtenidos en condiciones experimenta-
les. Estas diferencias pueden adn ser mayo-
res si se considera la influencia del sistema
de corte, donde con el uso de la rotativa el
remanente que queda de pastura de 4 a 6
cm puede ser equivalente a una disponibi-
lidad de forraje de 800-1500 kg MS/ha. En
el caso de praderas de ciclo corto como la
mezcla de Cebadilla y Trébol rojo se desta-
ca que las diferencias de productividad entre
los resultados obtenidos en establecimientos
comerciales se aproximaron mucho a los ob-
tenidos a nivel experimental, donde los valo-
res de productividad de esta mezcla estuvie-
ron en el rango de 10-11 t. MS/ha/afio.

Para la situacién de las praderas de ciclo lar-
go de Festuca pura (Cuadro 10), la bibliogra-
fia consultada presenta valores muy amplios
de rangos de produccién de materia/ha/afio
(desde 5500 hasta 10340 kg MS/ha/afio).
Esto se debe probablemente a la variabili-
dad del clima y a las diferentes situaciones
de evaluacion empleadas dentro y entre de
estudios. La informacion de productividad de
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esta opcion forrajera a nivel de los predios
fue proxima a 10 t. MS/ha/afio. Si se tienen
en cuenta el efecto del sistema de corte en
la estimacion de la productividad forrajera,
este valor logrado a nivel comercial es igual
o levemente inferior a lo que la investigacion
consultada gener6. En cambio, para caso
de mezclas de Festuca con otras legumino-
sas se registran valores del GIPROCAR Il
inferiores que los obtenidos a nivel experi-
mental, particularmente cuando se considera
la produccion de praderas consorciadas con
edades mayores al afio, donde la productivi-
dad puede alcanzar niveles iguales o supe-
riores a 10 t. MS/ha/afio. Es destacable, en el
caso de la mezcla Dactylis y Alfalfa las altas
producciones anuales registradas, entre 11
y 14.5 t. MS/ha/afio a nivel predial (Cuadro
11). Para un periodo de 4 afios, la informa-
cién de Formoso (2008) muestra niveles de
produccion de 10.2 t MS/ha/afio. Formoso
(2008) resalta los beneficios del uso de Tré-
bol blanco y la alfalfa en esta mezcla con gra-
mineas perennes, donde: a) el Trébol blanco
acelera las tasas de crecimiento a partir de
julio (aventajando en por lo menos 30 dias
a las restantes leguminosas) asi “acortando
el invierno”. Este aspecto sumado a su ma-
yor tolerancia a pastoreos frecuentes y a su

capacidad de colonizar espacios vacios por
crecimiento de estolones, hacen impensable
suponer cadenas forrajeras para uso inten-
sivo sin una contribucién importante de esta
especie y b) la Alfalfa en verano tiene un muy
alto potencial productivo y es destacable su
produccién de otofio. Ambas caracteristicas
determinan que en esquemas intensivos sea
una especie clave por sus aportes en esas
dos estaciones problematicas. Adicional-
mente, sirve para evitar el sobrepastoreo de
otras opciones forrajeras en estos periodos,
contribuyendo indirectamente a que se pro-
duzca més forraje en invierno.

Para el caso del campo natural mejorado
con mezclas leguminosas (Cuadro 12),
a nivel de los predios del GIPROCAR Il
se registraron producciones entre 8 y 11
t. MS/ha/afio, si bien son mayores a lo
documentado, es destacable que en el
primer caso los cortes son realizados al
ras del suelo, a diferencia de los 3-4 cm
de remanente a nivel de los experimen-
tos consultados (equivalentes a 700-1400
kg MS/ha). Esta informacion demuestra el
gran potencial de crecimiento que tienen
mejoramientos de campo particularmente
en la region Este.
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8. COMPOSICION BOTANICA

Se utilizaron los cortes de las jaulas de creci-
miento para analizar la composicion boténica
del forraje disponible y asi poder establecer
una evolucion de los diferentes componentes
del tapiz a través del tiempo. Se realizaron
pools con los cortes de cada jaula logrando
asi una muestra representativa, de la cual
se extrajeron sub-muestras para analizar su
composicién botanica y asi poder estimar el
aporte de cada componente a la pastura en
evaluacién y potencialmente a la dieta de los
animales.

Se dividié cada muestra entre forraje verde y
seco, y a partir del forraje verde se separaron
las fracciones segun especie y grupos de es-
pecies en: Festuca, Cebadilla, Trébol Blanco,
Trébol Rojo, Lotus, Alfalfa, Otras Legumino-
sas, Raigras, Gramineas Nativas, Malezas,
entre otras. Estas fracciones se pesaron en
verde por separado Yy fueron llevadas a estu-
fa de aire forzado a 60 °C hasta alcanzar un
peso constante, obteniendo de esta manera
su peso seco Yy calculando asi el porcentaje
de cada componente en la muestra total en
base seca.

8.1 Campo Natural Mejorado

En este articulo no se presenta la informa-
cion de todas las opciones estudiadas por
la extension que ello implicaria para este
trabajo. A modo de ejemplo, se muestra la
evolucién registrada (Figura 8), en uno de
los predios (“El Amanecer”), de una pastu-
ra mezcla de Lotus Maku y Holcus lanatus
sembrada en el afio 2004 y renovada en el
afio 2007. Durante la mayor parte del pe-
riodo 2009-2011, si bien la participacién de
los diferentes componentes de la pastura
fue variable, la biomasa de forraje estuvo
conformada principalmente por otras grami-
neas (20-90%) y restos secos (8-70%). En
cuanto a leguminosas, en general, el apor-
te de Lotus varié entre 2 y 30% (primave-
ra 2009) y fue mayor a la sumatoria de la
combinacion del Trébol blanco y Trébol. El
Raigrds empez6 a contribuir en la pastura

a partir de Julio de cada afio, resultando en
el principal componente de la pastura (40-
50%) en los meses de la primavera del afio
2011. Se debe destacar que como estrate-
gia de manejo de estos mejoramientos, es-
tos se cierran al pastoreo a fines del prima-
vera y principios de verano (segin el afio)
para favorecer la semillazén y mejorar la
productividad y persistencia de los mismos.
Se destacan también los cierres de otofio
para el caso del Lotus Maku.

En el caso de un campo natural mejorado
con Lotus cv. “El Rincon” en la region Este
(Figura 9), la presencia conjunta de Lotus,
“Otras leguminosas” y Raigras anual se hace
notoria a partir de Julio-Agosto de cada afio
alcanzando valores méaximos cercanos al
40% en la primavera del afio 2009, 30% en
el aflo 2010 y 50% en la primavera del afio
2011. Para estos mejoramientos, en el caso
del Raigras anual este realizé un aporte sig-
nificativo, mas del 85% en para agosto 2010.
Otras gramineas y los restos secos fueron
los componentes mas importantes de la pas-
tura.

Es destacable en los dos casos anteriores
(Figuras 8 y 9) el incremento significativo
de la proporcion de restos secos de ambas
pasturas ocurre fundamentalmente a partir
del otofio, alcanzando este componente a
representar aproximadamente el 70% de la
composicién de la pastura.

En otro caso de estudio de un mejoramiento
de campo integrado por Lotus corniculatus,
Trébol rojo y Trébol blanco (Figura 10) en la
region Litoral Oeste, y para el mismo periodo
se observa que durante los tres afios de eva-
luacién se destaca la supremacia del compo-
nente “otras gramineas” contribuyendo entre
el 30 y 80% de la pastura. Las leguminosas
incorporadas al tapiz, llegaron a representar
un maximo del 10-15% de la pastura en los
primeros dos afios de evaluacion y hasta un
30% en el tercer afio, siendo el aporte mayor
a este componente el proveniente de las es-
pecies Trébol rojo y blanco. Nuevamente el
Raigras comienza a aparecer e incrementar-
se a partir del invierno del afio 3. Los restos
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secos y malezas llegan a representar entre
el 10y 70% de la pastura.

En el caso de la Figura 11, para otro me-
joramiento del Litoral Oeste, es interesante
observar la misma tendencia que en las Fi-
guras anteriores, donde la contribucién de

“otras gramineas” es la mas importante y el
aporte de leguminosas introducidas es muy
reducida y puntual en la primavera de cada
afio llegando a un maximo del 20%. La Fes-
tuca introducida en esta pastura, también
realiza un aporte sumamente puntual en
agosto del afio 2011.

Campo natural mejorado (L.Maku + Holcus) - Est. "El amanecer"
100%

oo% |l || ] 11~ I il
80% I M

70%

60%

Blotus BTr+TB OOtrasleg ORg BO.gram ORS ®Malezas

Figura 8. Evolucion de la composicion botanica de un campo natural mejorado con Lotus Maku y
Holcus Lanatus sembrado en el afio 2004 y renovado en el afio 2007 (Predio “El Amanecer”,
Region Este).

Campo Natural Mejorado (L.Rincén + T.Blanco). Est. "La Manchega"
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Figura 9. Evolucion de la composicion botanica de un campo natural mejorado con Lotus cv. El Rincén
+ Trébol blanco (Predio “La Manchega”, Regién Este).
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Campo Natural Mejorado (Lotus + T.rojo + T.blanco). Est. "Tierra Negra".
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Figura 10.Evolucion de la composicion botanica de un campo natural mejorado de Lotus corniculatus
+ Trébol blanco y Trébol rojo (Predio “Tierra Negra”, Region Litoral Oeste).
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Figura 11.Evolucion de la composicion botanica de un campo natural mejorado (Predio “Santa

Francisca”, Region Litoral Oeste).

8.2 Praderas de Ciclo Largo

En la Figura 12 se muestra la evolucion
de la composicion botanica de una prade-
ra de ciclo largo mezcla de Lotus cornicu-
latus + Trébol rojo + Trébol blanco + Rai-
gras sembrada en el afio 2007. En cuanto al
“componente leguminosas”, se observa un
considerable aporte del conjunto de Lotus,
Tréboles blanco y rojo en el otofio del afio
2009 hasta otofio del 2010, variando des-
de una contribucién desde 98% hasta 40%,

respectivamente. Desde el otofio 2010, el
aporte de leguminosas se reduce drastica-
mente alcanzando un maximo de 20% de
Trébol blanco al fin de afio (diciembre de
los afios 2010 y 2011). En cuanto al aporte
de gramineas, el Raigras resulté ser el in-
tegrante mas importante de esta fraccion,
representando valores de 80 a 90% de la
pastura. Los demas componentes (restos
secos, otras gramineas y malezas) resul-
taron en una considerable proporcion del
forraje ofrecido.
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En el otro caso de una pradera de ciclo largo
que se muestra en la Figura 13, se observa
que la Festuca fue el componente mas im-
portante de la misma durante todo el periodo

con aportes entre el 40 y 90% de la misma.
Asociado con la sequia del otofio 2009, ene-
ro 2010 y se puede explicar el incremento el
incremento de restos secos

Pradera ciclo largo. Est."La Manchega"
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Figura 12. Evolucion de la composicion botanica de una pradera de ciclo largo sembrada en el afio
2007 con renovacion utilizando tratamiento quimica (Predio “La Manchega”, Regién Este).

Pradera ciclo largo (Festuca). Est. "Santa Aurea"
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Figura 13.Evolucion de la composicién botanica de una pradera de Festuca (Predio “Santa Aurea”,

Region Litoral Oeste).
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Pradera ciclo largo (Festuca + T.rojo + L.corniculatus). Est."La Paisanita".
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Figura 14. Evolucion de la composicion botanica de una pastura mezcla de Festuca, Trébol rojoy Lotus
corniculatus sembrada en el afio 2007 (Predio “La Paisanita”, Region Litoral Oeste).

Otro ejemplo a considerar (Figura 14) se ob-
serva la evolucién de una pastura mezcla de
Festuca y Lotus corniculatus a partir de su
tercer afio, donde estas especies aportan casi
el 90% del forraje ofrecido en el verano del
aflo 2009, alcanzando inclusive un méaximo
(95%) en la primavera siguiente. Hacia fines
de primavera y verano 2009-2010 el aporte
de Festuca se reduce notoriamente llegando
a ser menor al 5%, situacion que se mantuvo
hasta abril del afio siguiente, dejando espacio
libre que fueron colonizados por “otras grami-
neas” y ocupados por restos secos. En el cuar-
to afio de dicha pastura, en el otofio del 2010,
comienza la Festuca a aparecer nuevamente
y contribuir sustancialmente a la pastura (casi

del 50%). Es interesante sefalar que dicha es-
pecie alcanza un aporte similar al otofio afio
del anterior. Sin embargo el Lotus corniculatus
solamente alcanza un maximo del 5% en esa
estacion. El aporte del Trébol rojo y blanco re-
sultd muy escaso y puntual para los dos afios
de evaluacion, alcanzando un méximo del 8 a
10% en verano del afio 2010.

En el caso de otra pradera de ciclo largo de
Cebadilla y Alfalfa (Figura 15), se observa
que el “componente leguminosa” tendié a
ser el dominante durante el periodo febrero a
octubre del afio 2009 (60-100%). Se registro
un aporte de Cebadilla mas importante en la
primavera del afio 2009 (10-30%).

100%

Pradera Ciclo Largo (Cebadilla + alfalfa). Est. "Santa Francisca"
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Figura 15. Evolucion de la composicién botanica de una pradera de ciclo largo (Cebadilla + Alfalfa)
(Predio “Santa Francisca”, Region Litoral Oeste).
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8.3 Praderas de Ciclo Corto periodo 2009 a 2011.La Cebadilla y el Trébol

rojo representaron los principales componen-
Se observa similar tendencia en otra pas- tes de la pastura durante los tres afios de se-
tura de ciclo corto presentada en la Figura guimiento. En el caso de la leguminosa, ésta
16, donde el aporte de Trébol rojo (40-80%) comenzé aincrementarse a partir de la prima-
como leguminosa alcanzé valores inferiores  vera del afio 2009 y llegando a aportar entre
en comparacion con la Alfalfa del caso an- €l 80y 100% de la pastura en el verano del
terior (Figura 15) y ademas la contribucion  afio 2010, para posteriormente reducirse ha-
de las gramineas (Raigras y Cebadilla) fue cia el otofio del afio siguiente; alcanzando un
mayor. minimo en torno al 30% durante el invierno.

En el tercer afio, se presentd un comporta-
En la Figura 17 se presenta la evolucién de miento similar pero el aporte del Trébol rojo
una mezcla forrajera de cebadilla y trébol rojo ~ fue menor, alcanzando un maximo del 70%
durante 2009, y en la Figura 18 se presenta  €n el segundo verano y un minimo cercano
la evolucion de la misma mezcla durante el @l 10% en otofio e invierno del afio 2011. En

Pradera ciclo corto (T.rojo + raigras). Est."Santa Francisca"
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Figura 16.Evolucién de la composicion botanica de una pradera de ciclo corto (T. rojo + raigras)
(Establecimiento “Santa Francisca”, Region Litoral Oeste).

Pradera ciclo corto (Cebadilla + Trébol rojo). Est. "Santa Francisca"
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Figura 17. Evolucion de la composicion botanica de una Pradera de ciclo corto (Cebadilla + Trébol
rojo) (Predio “Santa Francisca”, Region Litoral Oeste).
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Pradera ciclo corto (Cebadilla + T.rojo). Est."Santa Aurea"
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Figura 18.Evolucion de la composicién boténica durante el periodo 2009-2011 de una pradera
de ciclo corto (Cebadilla y Trébol rojo)(Predio “Santa Aurea”, Regién Litoral Oeste).

el caso de la Cebadilla, esta especie aparece
durante todo el periodo; su maximo aporte fue
en el invierno-primavera del afio 2009 (70%
y 50%, respectivamente), llegando a un mini-
mo del 2% en los meses de verano del mismo
afo y luego incrementandose a partir del oto-
fio siguiente.

9. VALOR NUTRITIVO DEL
FORRAJE OFRECIDO

Para el andlisis del valor nutritivo se utiliza-
ron las sub-muestras que fueron secadas a
60°C utilizadas también para determinar la
materia seca disponible. Dichas muestras
fueron molidas en un molino Willey (usan-
do una malla de 1 mm). Luego se realizd
un pool de las muestras obtenidas de cada
corte mensual de crecimiento de manera de
lograr una Unica muestra de valor nutritivo
representativa de la estacion de crecimiento.
Estas muestras fueron etiquetadas y envia-
das al Laboratorio de Nutricion Animal de
INIA La Estanzuela para las determinacio-
nes (base seca en porcentaje) de las fraccio-
nes: Proteina Cruda (PC; %) por el método
Kjeldhal (AOAC, 1984) con un analizador Te-
cator 1030, Fibra Detergente Acido (FDA; %)
y Cenizas (%). La digestibilidad de la materia
seca (DMS) fue calculada mediante la for-
mula disefiada por Holland y Kezar. Esta ulti-
ma férmula y los métodos empleados fueron
descriptos por Montossi et al. (2001). Adicio-

nalmente, dichas muestras también fueron
enviadas al Laboratorio de Analisis de Sue-
los, Plantas y Agua de INIA La Estanzuela
para determinar Fosforo (P; mg/g), Potasio
(K; %) y Azufre (S; mg/g) en planta.

9.1 Campo Natural Mejorado

En los Cuadros 13 y 14 se presentan los
resultados de los andlisis de valor nutritivo
de las muestras de forraje extraidas dentro
de las jaulas de exclusion y de los cortes de
campo, respectivamente.

En el caso particular del campo natural me-
jorado con Lotus Maku y Holcus lanatus
(Cuadros 13 y 14), la biomasa de forraje
estuvo conformada principalmente por otras
gramineas y restos secos. El aporte de legu-
minosas (Lotus Maku, Trébol blanco y Trébol
rojo) (Figura 9) fue mayor en los meses de
primavera lo cual es concordante con los re-
sultados de PC de este periodo que alcanza-
ron un maximo de casi 17% y 16%, para los
muestreos de jaulas en primavera y de aque-
llas extraidas en el campo por corte en invier-
no. El Raigras, a partir de Julio de cada afio,
constituy6 el principal componente de la pas-
tura, alcanzando entre 40 y 50% de la misma
en los meses de la primavera, lo cual puede
asociarse al incremento de la DMS desde el
otofio alcanzando valores cercanos al 58%
en las jaulas en primavera y casi 60% en las
muestras de corte en campo en invierno.
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Comparando los promedios en ambos cua-
dros anteriores se registraron mejores va-
lores de PC, C, P, S, DMS y FDA en las
muestras de las jaulas de exclusion, indi-
cando una mayor calidad del forraje dentro
de éstas en comparacion con las muestras
de forraje de campo obtenidas desde forraje
sometido a pastoreo. Ello se puede expli-
carse por una mayor proporcién de hojas,
tallos verdes y leguminosas en las mues-
tras provenientes de las jaulas en compa-
racion con las muestras del campo debido
al efecto sobre el tipo de rebrote, la car-
gal/pisoteo, y la selectividad animal, entre
otros. La tendencia fue de un incremento de
la PC y reduccion de la FDA hacia invierno
y primavera. Los componentes C, P, Ky S
en planta alcanzaron un méaximo en dichas
estaciones. En el caso del forraje de jaulas,
se alcanz6 la maxima DMS en la primavera
(57.8%) y en el caso del forraje de campo
en el invierno (59.3%).

En los Cuadros 15 y 16, se presenta infor-
macion del valor nutritivo de las muestras de
forraje de jaulas y de campo de pasturas na-
turales mejorado con Lotus cv. El Rincon de

un establecimiento de la Region Este. Aigual
que en el caso anterior, se observan mayo-
res valores de los diferentes componentes
en las muestras de forraje proveniente de las
jaulas de exclusion y la misma tendencia de
incremento de PC, C, FDA, P, K, S hacia los
meses de invierno y primavera.

Es destacable el alto porcentaje de PC en
el caso del forraje proveniente de jaulas en
comparacion con el resultado obtenido en
muestras de campo (Cuadro 16) registran-
dose promedios de 15.3% para las primeras
y 11.26% para las segundas. La FDA estuvo
en promedio entre 40 y 47% para jaulas y
muestras de campo respectivamente, alcan-
zando un maximo de 39 y 49% en otofio, res-
pectivamente. El componente C estuvo en
promedio entre 15 y 13% para muestras de
jaulas y campo, respectivamente, alcanzan-
do un maximo de 20 a 22% en el invierno.
El P (2.2-2.6%), K (1.6%) y S (1.84-1.98%)
alcanzaron valores maximos en la primavera
(Cuadros 15y 16). Estos valores se podrian
explica por la composicion botanica con ma-
yores niveles de restos secos y otros compo-
nentes de menor valor nutritivo relativo.

Cuadro 13. Valor nutritivo promedio del forraje de campo natural mejorado obtenido de las jaulas de
exclusién (otofio-2009 hasta diciembre-2011) para el Predio “El Amanecer” (Region Este).

Afio Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio
PC 12.92 14.22 15.95 16.91 15.19
FDA 40.68 39.58 41.62 39.45 40.30
Componentes |Cenizas | 10.73 12.91 17.21 14.53 14.13
del valor P 2.85 2.47 2.83 3.00 2.78
nutritivo K 1.24 1.29 1.66 2.05 1.61
S 1.55 1.98 2.12 2.50 2.12
DMS 56.76 57.63 56.02 57.74 57.06

Referencias: (para este y siguientes Cuadros): PC=Proteina cruda; FDA=Fibra Detergente Acida; P= Fésforo en

planta; K=Potasio en planta; S=Azufre en planta; DMS=Digestibilidad de la Materia Seca.
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Cuadro 14. Valor nutritivo promedio del forraje de campo natural mejorado obtenido en cortes de
campo para el ajuste de las ecuaciones del RPM (otofio-2009 hasta diciembre-2011) para

el Predio “El Amanecer” (Regioén Este).

Afio Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio
PC 7.97 10.20 15.82 12.60 11.60

FDA 46.89 43.49 37.43 42.15 42.56
Componentes | Cenizas 9.15 11.41 13.65 10.13 11.02
del valor P 1.71 2.04 2.70 2.51 2.25
nutritivo | 1.07 1.61 1.90 2.04 1.69
S 1.22 1.56 1.94 1.93 1.68

DMS 51.86 54.54 59.33 55.60 55.28

Cuadro 15. Valor nutritivo promedio del forraje de campo natural mejorado obtenido de las jaulas
de exclusion (otofio-2009 hasta diciembre-2011) para el Predio “La Manchega” (Region

Este).
Afio Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio

PC 12.87 14.25 16.56 17.82 15.31

FDA 38.84 39.08 41.64 40.11 39.66

Componentes |Cenizas | 11.26 14.64 21.93 14.67 14.72
del valor P 2.18 2.36 2.56 3.24 2.62
nutritivo 1.49 1.37 1.60 1.99 1.62

S 1.69 1.83 1.99 2.36 1.98

DMS 58.22 58.03 56.00 57.21 57.57

Cuadro 16. Valor nutritivo promedio del forraje de campo natural mejorado obtenido en cortes de
campo para el ajuste de las ecuaciones del RPM (otofio-2009 hasta diciembre-2011) para
el Predio “La Manchega” (Region Este).

ARfo Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio

PC PC 8.31 8.60 12.08 15.14 11.26

FDA 50.13 48.65 46.55 42.80 46.84

Componentes Cenizas 9.62 10.73 20.27 13.21 12.78
del valor P 1.71 1.65 2.46 3.05 2.27
nutritivo [k 1.18 0.97 1.47 2.33 1.58

S 1.48 1.76 1.92 2.20 1.84

DMS 49.29 50.47 52.13 55.09 51.89
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Cuadro 17. Valor nutritivo promedio del forraje estimado por cortes de campo natural que fue utilizado
para la calibracion del RPM en el periodo 2010-2011 para el Predio “La Manchega” (Region

Este).
Afo Verano Otofio | Invierno | Primavera | Promedio

PC 5.88 7.62 9.75 8.03

FDA 48.33 46.07 45.29 46.38

Componentes | Cenizas 9.50 9.06 10.24 9.69
del valor P 0.90 1.30 1.05 1.08
nutritivo g 0.96 1.28 1.18 1.14

S 1.55 1.82 1.87 1.76

DMS 50.72 52.51 53.12 52.26

Para destacar la importancia de mejora
del valor nutricional de las pasturas na-
turales mejoradas con respecto al campo
natural, se presenta el Cuadro 17, donde
se observa el valor nutritivo de un campo
natural de la Region Este. Se pueden ob-
servar menores valores de campos natu-
rales en términos de PC, C, P, K, Sy DMS
en comparacién con un campo natural
mejorado de la misma Regién (Cuadros
13 a 16).

Analizando los valores descriptos en parrafos
anteriores y comparandolos con la informa-
cion de referencia para Uruguay publicada por
Mieres (2004) (Cuadro 18), donde los valo-
res del componente PC fue similar entre esta
fuente y la de estos predios de GIPROCAR I,
que variaron en un rango entre 11 y 16%, au-
mentando a partir del otofio y alcanzando un
maximo en primavera del 16%, valor similar a
lo obtenido en las jaulas y mayor que el de las
muestras de campo de estos predios.

Cuadro 18. Valor nutritivo promedio de campo natural + leguminosas segun bibliografia (Mieres, et

al., 2004).
Afio Verano Otofno Invierno | Primavera | Promedio

MS 91.04 91.96 92.53 92.12 91.91

PC 12.16 11.69 13.51 16.16 13.4

FDA 43.03 43.84 45.75 37.49 42.52

Componentes [ capizas 8.55 11.12 13.47 11.14 11.07

del valor

nutritivo P 0.06 0.22 - - -
K - - - - -
S - - - - -

DMO 58.24 60.29 55.91 62.65 59.3
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9.2 Praderas de Ciclo Largo

En los Cuadros 19 y 20 se presenta el
caso de una pradera de ciclo largo (Lotus
corniculatus + Trébol rojo + Trébol blanco
+ Raigras) sembrada en el afio 2007. En
cuanto al componente leguminosas, se ob-
serva un considerable aporte del conjunto
de Lotus, Trébol blanco y Trébol rojo en
el otono, lo que puede verse reflejado en
los altos valores registrado de PC desde
17 a 22% obtenidos en otofio e invierno,
respectivamente, en muestras provenien-

tes de jaulas y asociado al aporte de las
leguminosas, especialmente el Trébol
blanco. Los valores obtenidos en el cam-
po por corte fueron menores (Cuadro 19).
La FDA resulté en promedio 33 y 41%, en
muestras de jaula y corte de campo, res-
pectivamente, decayendo hacia el otofio
e invierno y aumentando en la primavera-
verano, en las primeras. Ello puede aso-
ciarse al incremento del aporte del Raigras
en predio desde otofio a primavera, lo cual
contribuy6 al aumento de la DMS durante
el periodo otofio-invernal.

Cuadro 19. Valor nutritivo promedio del forraje de pradera de ciclo largo (con renovacién por tratamiento
quimico) obtenido de las jaulas de exclusion (febrero-2009 hasta diciembre-2011) para el

Predio “La Manchega” (Region Este).
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ARfo Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio

PC 16.27 17.15 22.04 15.18 17.78

FDA 37.27 31.58 29.16 35.60 33.05

Componentes Cenizas 12.79 13.86 19.78 15.51 15.73
del valor P 2.09 2.29 412 3.29 3.02
nutritivo  f 1.68 2.35 3.15 2.37 2.45

S 1.70 1.86 2.36 2.20 2.06

DMS 59.46 63.95 65.87 60.77 62.79

Cuadro 20. Valor nutritivo promedio del forraje de pradera de ciclo largo (con renovacion por tratamiento

guimico con Raigréas) obtenido desde los cortes de campo para la calibracion del RPM en
el afio 2011 para el Predio “La Manchega” (Region Este).

Afio Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio

PC 16.43 8.91 11.99 12.33

FDA 42.58 44.65 38.54 41.08

Componentes | Cenizas 17.14 23.78 14.73 17.60
del valor P 3.27 2.86 2.84 2.95
nutritivo [k 2.55 2.29 2.77 2.60

S 2.68 1.78 2.69 2.46

DMS 55.26 53.63 58.45 56.45
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Cuadro 21. Valor nutritivo promedio de “Praderas” segun bibliografia (Mieres, et al., 2004).

Ano Verano Otofio Invierno | Primavera | Promedio
MS 93.3 93.3 90.61 91.94 92.30
PC 16.24 19.25 19.8 17.03 18.07
FDA 33.58 35.73 32.7 35.92 34.50
Componentes ['capizas 11.87 11.46 12.7 11.94 11.99
del valor
nutritivo P 0.19 0.29 - 0.25 -
K - - - - -
S - - - - -
DMO 63.99 61.83 63.62 62.65 63.02

Comparando la informacion presentada en
los Cuadros 19 y 20 con la publicada por
Mieres (2004) sintetizada en el Cuadro 21,
y obtenida a partir de muestras de “prade-
ras” analizadas por el Laboratorio de Nutri-
cion Animal de INIA La Estanzuela. De las
muestras de jaulas, se puede observar el
porcentaje en promedio de PC, FDA, C y
DMS (Cuadro 19) se aproximaron a valores
de 18%, 34.5%, 12 y 63%, respectivamen-
te y que fueron resumidos por Mieres et al.
(2008) (Cuadro 21), respectivamente. El
comportamiento de PC en planta alcanza su
maximo hacia el invierno, estacién en la cual
la FDA es minima (similar al de muestras de
jaulas). El % C es mayor al reportado en la
citada bibliografia, alcanzando su maximo
en invierno.

10. CONSIDERACIONES FINALES

Mas alla de reconocer que los efectos clima-
ticos tuvieron un importante efecto en la la
productividad de las pasturas mas represen-
tativas que utilizan los predios del GIPRO-
CAR I, en términos generales se destaca
la existencia de brechas tecnolégica de pro-
ductividad entre lo logrado a nivel comercial
con lo obtenido a nivel experimental.

Estas diferencias variaron entre y dentro
de las diferentes opciones forrajeras estu-
diadas, pero es importante destacar que
existen casos muy interesantes a nivel co-

mercial que se aproximan a los generado
por la investigacién, tal es el caso de mejo-
ramiento de campos naturales en la Regién
Este o pasturas de ciclo corto de Cebada +
Trébol rojo o ciclo largo de gramineas pe-
rennes + Trébol blanco con o sin Alfalfa en
la Region del Litoral Oeste. Con estas op-
ciones mencionadas fue posible registrar a
nivel comercial niveles de productividad su-
periores a 10 toneladas de MS/ha/afio, con
una muy buena composicion botanica (altas
proporcién de leguminosas y fracciones ver-
des, principalmente hojas verdes) que influ-
yeron positivamente en un muy buen valor
nutricional del forraje que pueden seleccio-
nar y consumir los animales. Estos valores
encontrados de proteina y energia podrian
favorecer altas productividades animales,
tanto a nivel individual como por unidad de
superficie.

Sin embargo, esta situacién de pasturas
de alta productividad no esta generalizada
en todas las pasturas que hacen a la “base
forrajera” de estos predios, lo cual se pudo
corroborar en la disponibilidad promedio de
forraje (medido por el RPM) de los estable-
cimientos que se ubic6 (en la mayoria de los
predios y a lo largo del afio y entre afios du-
rante el periodo 2009-2010) por debajo de
los valores minimos recomendados de forra-
je disponible pos pastoreo (1000 a 1200 kg
MS/ha) para favorecer la productividad sus-
tentable de pasturas y animales.
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En base a la informacién obtenida en este
articulo y la provista por la encuesta tecnol6-
gica realizada por Pravia et al. (en esta pu-
blicacion) a los productores del GIPROCAR
demuestran que existen areas de mejoras
en las practicas agronémicas que aplican
los productores, y donde se destaca en par-
ticular los niveles de fertilidad que estan limi-
tando el potencial productivo de las pasturas
gue utilizan los mismos, y en especial el dé-
ficit del nutriente fosforo.

Una invernada bovina eficiente y de alta pro-
ductividad requiere de la aplicacién de un
paquete tecnoldgico de pasturas de alta pre-
cision que permita explorar los potenciales
productivos de las pasturas mejoradas que
dispone el Uruguay.

Del punto de vista de la investigacion, es
claro que existen productores de referencia
que con algunas pasturas mejoradas, pu-
ras o en mezcla (leguminosas y gramineas
gue en la actualidad estan alcanzando los
niveles de productividad y valor nutritivo del
forraje logrados a nivel de las parcelas ex-
perimentales. Ello lleva a la necesidad de
establecer estrategias que permitan acele-
rar el proceso de mejorar de la productivi-
dad, persistencia, valor nutricional y deses-
tacionalidad (particularmente el “cuello de
botella” del verano), donde la mejora gené-
ticas (y la gendmica en particular), el riego
y avances en las medidas agronémicas -en
general- estas tecnologias a aplicar estan
llamadas a realizar un aporte fundamental
hacia este objetivo.
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12. ANEXO: MODELO CALCULO
AGUA DISPONIBLE EN EL
SUELO-GRAS-INIA

Este modelo utiliza como variables de entra-
da:

* PRE: Precipitacion Efectiva se calcula
deduciendo de la precipitacion registra-
da en 84 estaciones meteorolégicas (79
de la DNM y 5 de INIA), un valor de
escurrimiento superficial estimado en
funcién de la lluvia antecedente (5 dias
anteriores).

+ ETP: Evapotranspiracion Potencial o
demanda de agua del suelo por parte
de la pastura se calcula en funcion de
un modelo fisico que estima la evapo-
transpiracion potencial en base a
valores diarios de: Temperatura, Hu-
medad del Aire, Velocidad de Viento y
Radiacién Solar. EI método utilizado es
el denominado Penman-Monteith.

* CR Agua Suelos: Capacidad de retener
agua del suelo para cada una de las uni-
dades de suelo definidas segun Carta de
Reconocimiento de Suelos de Uruguay
escala 1:1.000.000 (Direccion Nacional
de Recursos Naturales Renovables, Di-
visibn Suelos y Aguas, MGAP). El
tipo de suelo determina la capacidad de
retencion maxima de agua de la zona de
actividad de raices.

Para cada dia se calcula el cambio de alma-
cenaje mediante la aplicacién de un modelo
logaritmico que considera la retencion del
agua por parte del suelo (adaptado de Thor-

nthwaite C.W. y Mather J.R. “Instructions and
tables for computing potential evapotranspi-
ration and the water balance.” Publ. in Clima-
tology, 10:181-311, 1957).

El valor de transpiracion diaria correspon-
de al cambio de almacenaje calculado en el
paso anterior.

Variables de Salida del modelo:

+ IBH: indice de Bienestar Hidrico
qgue resulta del porcentaje latranspi-
racion en funcion de la demanda poten-
cial diaria (ETER/FTP). Valores de IBH
cercanos a 1.0 indican que la vegetacién
se encuentra en valores de transpiracion
cercanos a la demanda potencial. Por el
contrario valores de IBH cercanos a 0.0
indican que la vegetacion se encuentra
en valores de transpiracion muy por de-
bajo de la demanda potencial, indicando
gue climatolégicamente la vegetacion
se encuentra bajo stress hidrico.

» ETR: Evapotranspiracion Real.

ANR: Agua no retenida, es la suma
del Escurrimiento superficial y Exce-
sos de agua en el suelo (Agua que ex-
cede el contenido de agua del suelo a
capacidad de campo).

» ADI: Contenido de agua disponible en el
suelo.

+ PAD: Porcentaje de agua disponible,
como ADI/CC*100 (CC: capacidad de
campo). Nota: la NECESIDAD DE AGUA
DE RIEGO como % de la CC es igual a
(100-PAD).

SUPUESTOS:

La metodologia considera que la vegetacion
de cobertura es:

* Una pastura (tipo graminea),

* Intercepta un 100% de la radiacion inci-
dente, y

* Se encuentra en activo crecimiento.
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CAPITULO V

EFICIENCIA TECNICA DE LA INVERNADA EN

URUGUAY: UN ANALISIS DE FRONTERAS DE
PRODUCCION

1. INTRODUCCION

La ganaderia es una de las actividades mas
importantes para la economia uruguaya. A
nivel primario, es realizada por alrededor de
48 mil establecimientos, 85% de los cuales la
realizan en exclusividad. El restante 15% lo
hace en conjunto con actividades agricolas.
La superficie total ocupada por la ganaderia
de carne en Uruguay alcanza 13 millones
de hectareas, en donde pastan 11 millones
de vacunos y 7,5 millones de ovinos (DIEA,
2012).

En los dltimos cinco afios, las exportaciones
de carne vacuna fresca y congelada, sin hue-
so, promediaron las 250 mil toneladas peso
embarque, reportando anualmente alrededor
de 1.000 millones de dodlares al pais, siendo
la actividad exportadora mas importante, con
el 17% del total de exportaciones del pais
(URUNET, 2011). Por su lado, el mercado
interno de carne vacuna consume en pro-
medio unas 140 mil toneladas por afio. Entre
los afios 2004 y 2009, el consumo anual total
de carnes de los uruguayos mostré un com-
portamiento ascendente, con un promedio
de 82 kilos per capita, de los cuales 52 kilos
(63,4%) correspondieron a carne vacuna. En
el afio 2009, el consumo individual de car-
ne vacuna alcanzé a 58 kilos, significando
un total de 190 mil toneladas en todo el pais
(Costas, Herrera 'y Correa, 2010).

Tras varios afios de muy alto nivel de creci-
miento y dinamismo, el sector ganadero uru-
guayo enfrenta el enorme desafio de superar
algunos obstaculos que adn observa, para
poder consolidar ese nivel de crecimiento. La
ganaderia en Uruguay se encuentra hoy ame-

ing. Agr. PhD. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

Bruno Lanfranco! e Ignacio Buffa?

nazada por otras actividades como la forestal
y la agricola, fundamentalmente soja, quienes
ejercen una fuerte competencia por el factor
tierra. Ello obliga a incrementar sustancial-
mente la eficiencia econdémica de la actividad
a través del uso de tecnologias de gestion y
toma de decisiones en la empresa. Sobre este
punto, Helguera, Lanfranco y Majé (2004) su-
girieron que la carencia de un paquete tecno-
I6gico estandarizado, de aplicacién sencilla y
validado en situaciones comerciales a escala
predial, podria ser una de las razones que ex-
pliguen, en alguna medida, su escaso uso por
parte de los productores agropecuarios.

AUn en el caso de productores que exhiben
un nivel aceptable de adopcion de estas tec-
nologias de gestién y toma de decisiones,
con un cierto grado de interaccion y colabo-
racion (grupos CREA), existen diferencias
de manejo empresarial que sugieren la exis-
tencia de ineficiencias que, a su vez, afectan
los resultados de la empresa.

Como sefialaran Thompson y Thore (1992),
las teorias acerca del comportamiento racio-
nal de las Unidades Tomadoras de Deci-
siones econdmicas (UTD) generalmente
parten de una cierta premisa. Dado un pro-
blema determinado, los individuos o empre-
sas se comportan como si primero reunieran
toda la informacion disponible acerca de las
alternativas posibles, realizaran todos los
calculos necesarios para evaluar y compa-
rar dichas alternativas y luego eligieran un
curso de accion, maximizando beneficios,
bienestar o cualquier otro objetivo plausible.
Esta idea se sintetiza a través del concepto
de “racionalidad econémica”, premisa basica
en todo analisis econémico.

2Ing. Agr. Coordinador Ganadero y Agricola Ganadero, FUCREA.
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Sin embargo, expresada de esta manera la
racionalidad economica, resulta dificil expli-
car el comportamiento “subéptimo” que a
menudo se observa por parte de las UTD.
Por una razén u otra no arriban a la solucién
Optima que tal concepto implica. El verda-
dero concepto de racionalidad no tiene otra
connotacion que asumir que el productor o
la empresa es capaz de tomar las mejores
decisiones en su beneficio y en forma con-
sistente, de acuerdo a la informacion que
maneja (Lanfranco y Helguera, 2006). El ac-
ceso y procesamiento de la informacién no
es “gratis”, es decir, tiene costo que debe ser
incorporado a la funcién de produccion. A ve-
ces, el costo de lograr una solucién 6ptima
puede ser prohibitivo, al menos para algunas
UTD. En otros casos, el productor considera
que los beneficios esperados de una tecno-
logia no son suficientes para equiparar y su-
perar los costos de su adopcion, incluyendo
los costos de informacion. En ambos casos,
puede decirse que la solucién que surge de
la toma de decisiones no es Optima sino sa-
tisfactoria.

Thompson y Thore (1992) reconocieron que
aun este concepto es dificil de aplicar a cier-
tas UTD que no arriban a soluciones racio-
nales definidas de esta manera. Al menos en
el corto plazo, algunas UTD no administran
los recursos disponibles en forma eficiente,
adoptando decisiones subéptimas. Los lla-
mados andlisis de fronteras de produccién
reconocen ese hecho, procurando distinguir
aquellas UTD que son mas eficientes (loca-
lizadas sobre la frontera de produccion), de
otras que no hacen un uso eficiente de insu-
mos Yy factores de produccion (estan “fuera”
de dicha frontera).

Surgidos a partir de los conceptos de efi-
ciencia técnica y eficiencia econémica de-
sarrollados por Farrell (1957), los analisis
de fronteras de produccion evolucionaron
admitiendo diversos enfoques y modalida-
des de desarrollo y distintas técnicas de
analisis empirico (Bravo-Ureta y Pinheiro,
1993). Actualmente constituyen un amplio
cuerpo de técnicas desarrolladas en la dis-
ciplina econémica, cuyo nicleo distintivo es

el reconocimiento explicito de que algunos
tomadores de decisién adoptan soluciones
subdptimas, en términos de las relaciones
insumo/producto empleadas en la funcion
de producciéon. Su proposito es distinguir
aquellas UTD que son mas eficientes, es
decir, que se localizan sobre la frontera de
produccion.

Desde el momento en que mas de una UTD
se puede ubicar sobre la frontera de produc-
cion, son varias las respuestas obtenidas a
partir del analisis de fronteras de produccion,
lo cual indica que la decision 6ptima no es
Unica y pueden existir diversas formas de
organizar y administrar la produccion. Sin
embargo, puede decirse que las empresas
que no alcanzan la frontera no hacen un uso
eficiente de sus insumos, si se las compa-
ra con una combinacién lineal de las otras
empresas, sugiriendo que su desempefio
podria mejorar mediando cambios o reaco-
modos en sus procesos de produccion.

El objetivo de este estudio fue evaluar el
comportamiento de un grupo de empresas
ganaderas dedicadas fundamentalmente
a la invernada de bovinos, en términos del
nivel de eficiencia econdmica exhibido en el
empleo de insumos y factores en la produc-
cion. A partir de la informacion productiva y
econdmica registrada, se aplicd el Andlisis
de Envoltorio de Datos, méas conocido como
DEA por su sigla en inglés (Data Envelop-
ment Analysis), para estimar en forma empi-
rica la frontera de produccion para el grupo
de empresas evaluadas. Dentro de dicho
grupo se identificaron aquellas UTD que se
localizaron sobre la frontera (eficientes) y las
que se ubicaron fuera de ella.

Recientemente, Gomes (2008) realizé una
importante revision bibliografica sobre el uso
de modelos basados en el DEA en el sector
agropecuario, encontrando un total de ciento
cincuenta y ocho referencias en la literatura
internacional, hasta mediados de 2007. Pos-
teriormente a esa fecha, se publicaron va-
rios estudios que involucraron la aplicacién
del DEA en el sector agropecuario. A modo
de ejemplo, Gomes, Soares de Mello y de
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Freitas (2007) compararon rendimientos de
sistemas agricolas que utilizan tecnologia de
corte y quema y de trituracion de cama de
aves por las unidades familiares campesinas
de Amazobnia Oriental. Por otro lado, Abreu
et al. (2008) evaluaron diferentes modelos
DEA para estudiar la eficiencia de introduc-
cién y adaptacion de tecnologias en el siste-
ma bovino criador extensivo de la zona del
Pantanal.

Gomes, Soares de Mello y Mangabeira
(2009) y Gomes et al. (2009a) utilizaron dis-
tintos modelos DEA para analizar eficiencia
y sostenibilidad de sistemas agropecuarios
en la Amazébnia brasilera. A su vez, Gomes
et al. (2009b) propusieron el uso de modelos
DEA para evaluar la distribucién espacial de
la eficiencia en el uso de la tierra, por par-
te de agricultores familiares en el estado
de Rondbénia. En Argentina, mientras tanto,
Arzubi et al. (2009) trabajaron con una base
de cuarenta explotaciones ovinas ubicadas
en la provincia de Buenos Aires para reali-
zar determinaciones de eficiencia técnica y
economica.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. La frontera de posibilidades
de produccion

La llamada funcion de producciéon es una
relacion que representa la cantidad maxi-
ma que puede producirse de uno o varios
bienes a partir de los recursos disponibles.
Por ejemplo, a partir de un rodeo de cria
de determinado tamafio, cierto nivel de re-
cursos forrajeros, suplementos minerales y
eventualmente granos, mano de obray otros
insumos, como ser especificos veterinarios,
se puede producir un maximo potencial de
animales para reemplazo o faena (carne).

La forma que adquiere la funcién de produc-
cion, es decir, esa relacion entre recursos
y productos, depende de la tecnologia em-
pleada. Es la tecnologia la que pone limites y
determina que a partir de una cierta dotaciéon
de recursos existe un maximo de productos

a obtener. Puede producirse menos pero
nunca mas. En forma equivalente, no puede
producirse una cantidad determinada de pro-
ducto sino a partir de una combinacion mini-
ma de insumos y factores de produccion. Se
pueden emplear més recursos de los nece-
sarios pero nunca menos, a menos que se
cambie la tecnologia. Esto esta intimamente
ligado a la idea de eficiencia técnica.

Con frecuencia son varias las combinacio-
nes Optimas posibles de factores e insumos
para obtener un producto, asi como el por-
tafolio de productos que pueden surgir de
una dotacion de recursos productivos; rara-
mente existe una sola solucién 6ptima. Se
trata de un concepto tecnoldgico-productivo
y no econdémico, por el cual los insumos y
factores de produccion admiten cierto grado
de sustitucién entre si, sin alterar ni la canti-
dad ni la calidad de producto obtenido. Ese
conjunto de combinaciones 6ptimas que per-
miten producir o elaborar una determinada
cantidad de producto constituyen lo que se
conoce como frontera de posibilidades
de produccion o simplemente frontera de
produccion. El concepto es intuitivo; no se
puede traspasar esa frontera sin apelar al
cambio tecnoldgico.

Para conceptualizar mejor estos conceptos
puede apelarse a la Figura 1. Del lado iz-
quierdo de la grafica se visualiza la frontera
de posibilidades de produccion desde el pun-
to de vista del producto. A modo de ejemplo,
se consideran dos productos, y, e y,, que po-
drian ser carne y lana o terneros y vacas de
invernada, etc. A partir de una cierta dotacién
de recursos, se puede producir cualquier
combinacion de productos correspondiente
al area rayada en azul. Esta se delimita por
la curva azul mas gruesa, que representa la
frontera de produccion, alli donde se produ-
ce el maximo posible de acuerdo a una cierta
dotacién de recursos combinados mediante
una tecnologia determinada. La funcién de
produccién nos determina la ubicacién de la
frontera. Sobre la frontera se ubican las so-
luciones 6ptimas o eficientes; por debajo, las
soluciones son subdptimas o ineficientes.
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Figura 1. Fronteras de posibilidades de produccion.
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Del lado derecho se representa el mismo
concepto, visto desde el punto de vista de
los factores de produccién. El area rayada
en rojo representa las combinaciones de
insumos, en este caso solamente dos (x, e
X,) para producir una determinada cantidad
de producto. La cantidad minima necesaria,
para el nivel tecnolégico aplicado esta de-
terminada por la frontera (linea gruesa roja).
Existen varias combinaciones Optimas posi-
bles pero no es posible producir la cantidad
filada con menos recursos.

Tanto desde el punto de vista tedrico como
del practico, el analisis puede realizarse de
una forma como o otra pues el resultado es
idéntico. Obtener la mayor cantidad posible
de producto a partir de un determinado nivel
fijo de insumos es exactamente lo mismo que
obtener una cantidad determinada de produc-
to empleando la minima cantidad de insumos
posible. En esta investigacion se opt6 por el
segundo enfoque por ser de una implementa-
cién mas sencilla para este caso particular.

2.2. Definicion de las UTD y
construccién de la matriz de
datos

El estudio se inici6 con treinta y nueve predios
ganaderos invernadores o UTD provenientes

Minimiza Insumos

.

Posible pero
no es éptimo

NN\

N

No es posible sin un
cambio de tecnologia

v

de catorce grupos CREA localizados en dos
zonas contrastantes del pais: litoral oeste y
cristalino. Dichos predios fueron monitoreados
durante tres ejercicios consecutivos (2007/08,
2008/09 y 2009/10). Durante ese periodo, las
UTD registraron toda la informacion fisica y
econdmica necesaria para el andlisis.

El tamafio de los predios varié entre un mi-
nimo de 57 hectareas y un maximo de 2.269
hectareas, con indices de productividad
CONEAT que oscilaron entre 82 y 184. Se
consideré una funcién de produccion con un
producto (carne vacuna) y tres insumos va-
riables (pasturas, suplementos y sanidad).
La frontera de produccion que engloba el
conjunto de UTD considerados en el analisis
y que permite realizar medidas de eficiencia
en la forma propuesta por Farrell (1957) fue
estimada en forma empirica mediante la téc-
nica DEA.

En este estudio, el DEA fue aplicado sobre
los datos promedio de un trienio sobre vein-
tisiete de las treinta y nueve UTD iniciales,
las que registraron la informacién requeri-
da durante los tres ejercicios de monitoreo.
Aquellas que por alguna razon no registraron
datos durante algun afio fueron descartadas.
El DEA es una técnica de programacion li-
neal que permite determinar que predios o
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empresas, dentro de un grupo, se ubican
sobre la frontera de produccion estimada en
forma empirica.

Cada una de ellas es comparada, a través de
la combinacion de insumos y productos que
presenta, con la combinaciéon de insumos y
productos de una empresa eficiente, la cual
es generada mediante la combinacion lineal
de las empresas que componen el grupo se-
leccionado. Esta empresa o UTD compuesta
define la frontera de produccion alcanzable
por las empresas que participan del analisis.
Representa las combinaciones de insumos y

productos eficientes para el nivel de tecnolo-
gia aplicado y envuelve las combinaciones
de insumos y productos de las UTD reales
(Thompson y Thore, 1992).

Las caracteristicas de los veintisiete predios
ganaderos analizados se presentan en el
Cuadro 1. Los predios estan identificados
con el nimero de UTD asignado al comien-
zo del trabajo. De los treinta y nueve predios
originales, doce fueron descartados por no
haber registrado toda la informacion necesa-
ria durante los tres ejercicios (UTD # 1, 19,
21, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 37 y 38).

Cuadro 1. Predios (UTD) participantes en los tres ejercicios.

UTD Zona LC. SPV % Area | Verdeos | Dotacion | Efic. | Mort Prod.
(ha) | Mejorada | % (I+V) | UGV/ha | Stock | (%) | (kg/ha/afio)
2 Cristalino | 104 | 1.163 79 10 1,91 54 1,8 264
3 Cristalino | 88 | 2.310 63 11 1,33 44 11 156
4 Cristalino | 114 | 1.006 59 11 1,74 55 2,4 223
5 Cristalino | 96 | 1.403 32 16 1,51 56 4,5 209
6 Cristalino | 100 98 80 8 1,29 50 1,3 215
7 Cristalino | 86 | 1.198 97 0 1,60 52 0,6 230
8 Cristalino | 121 | 691 75 2 1,56 55 0,8 227
9 Cristalino | 144 | 1.655 21 12 1,06 38 0,5 116
10 Cristalino | 91 | 566 39 8 1,31 40 1,8 148
11 Cristalino | 82 876 45 1,07 46 1,8 145
12 Litoral 88 611 27 1 1,27 35 1,7 132
13 Litoral 124 | 1.039 15 22 1,26 46 0,9 172
14 Litoral 97 751 38 9 1,12 50 2,3 167
15 Litoral 124 | 517 88 7 1,77 52 1,5 249
16 Litoral 89 624 71 10 1,38 48 1,6 207
17 Litoral 89 741 46 23 1,20 58 1,2 229
18 Litoral 93 442 53 17 1,56 38 2,4 177
20 Litoral 129 | 475 75 21 1,36 54 1,6 227
24 Litoral 104 | 389 78 21 1,31 61 1,2 264
26 Litoral 114 715 72 35 1,76 55 1,4 303
31 Litoral 100 | 531 40 36 1,73 64 1,4 267
32 Litoral 103 | 557 55 11 1,61 51 2,6 240
33 Litoral 86 404 50 68 2,42 61 3,3 451
34 Litoral 184 | 317 81 17 1,70 53 2,3 256
35 Litoral 96 184 43 52 1,50 64 15 309
36 Litoral 97 123 44 37 2,16 67 2,0 482
39 Litoral 100 58 87 11 2,56 51 2,7 373
Zfzn"?' 105 | 721 57 18 1,56 52 | 18 239

Referencias: UTD: unidades tomadoras de decisiones; I.C.: indice CONEAT; SPV: superficie de pastoreo vacuna;

V+l: verdeos de verano e invierno.
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Excepto en lo que refiere al indice de produc-
tividad CONEAT, cuyo valor es permanente
en el periodo de estudio, los datos presen-
tados corresponden al promedio de los tres
ejercicios considerados. El indice CONEAT
intenta expresar la relacién entre la capaci-
dad de produccién de un predio, medida en
términos de carne y lana y las unidades de
suelo que lo componen. Su uso esta muy
arraigado y su principal ventaja radica en su
facil interpretacion por parte de productores,
extensionistas y demas operadores del sec-
tor (Lanfranco y Sapriza 2010). El indice CO-
NEAT promedio para las veintisiete UTD fue
de 105, en tanto que la mediana y la moda
fueron ambas 100. El predio con mayor indi-
ce de productividad tenia un CONEAT 184,
en tanto que el de menor indice registrd 82.

La tercera columna corresponde a la super-
ficie de pastoreo con vacunos (SPV) expre-
sada en hectareas. El area promedio fue de
721 ha en tanto que la mediana de la distri-
bucion se situé en las 611 ha. El rango de
areas se ubico entre un minimo de 56 ha
hasta un maximo de 2.310 ha. Las siguien-
tes dos columnas representan, por un lado
la proporcién de SPV mejorada (%), sea con
praderas artificiales o con mejoramientos de
campo (fertilizacion fosfatada, introduccion
de gramineas o leguminosas de mayor ca-
lidad) y, por otro lado, la proporcion de las
areas con verdeos. En este Ultimo caso, al
considerarse tanto verdeos de invierno como
de verano, existen superposiciones de area
por lo que la suma de estos con la de pastu-
ras y otros mejoramientos puede superar el
100%. El promedio de area mejorada para
los veintisiete predios fue de 57%, con un
minimo de 15% y un maximo de 97%. En el
caso de las areas de verdeos, el promedio
se situd en 18%, variando entre 0 y 68%.

La dotacién ganadera, que aparece en la
séptima columna, se expresa en términos de
unidades ganaderas vacunas por hectarea
(UGV/ha SPV). De uso muy extendido en el
sector, la UGV equivale a una vaca de cria de

raza britanica en estado de prefiez al 30 de
junio. A partir de esta definicion, se asignan
equivalencias con las restantes categorias
vacunas, de forma de expresar la dotacion
en una unidad comun. La dotacién promedio
para las veintisiete UTD consideradas fue de
1,56 UGV/ha, variando en un rango de entre
1,06 y 2,56.

La eficiencia del stock se mide en porcentaje
y estima la produccién anual del rodeo por
unidad de carga animal media anual, ambos
medidos en kilogramos por hectarea y por
afo. La eficiencia de stock promedio para
las veintisiete UTD se estim6 en 52%, mos-
trando una variacion de entre 35% y 67%. La
mortandad fue expresada en términos por-
centuales de UGV perdidas por muerte en re-
lacién a las UGV en stock. El valor promedio
fue de 1,8%, variando desde un minimo de
0,5 a un maximo de 4,5%. La Gltima columna
presenta la produccion fisica del predio (car-
ne vacuna) para la variable considerada, en
términos de kilogramos de carne en pie por
hectarea y por afio. El promedio de los tres
afios para las veintisiete UTD fue 239 kg/ha/
afio, desde un minimo anual de 116 kg/ha a
un méximo de 482 kg/ha.

El resultado econdmico de las veintisiete
UTD presentado en la Cuadro 2 correspon-
de al promedio de los ejercicios 07/08, 08/09
y 09/10. En las cinco columnas que siguen
a la identificacién de cada UTD, se presen-
ta el producto bruto (PB), el gasto incurrido
para cada uno de los tres insumos analiza-
dos (pasturas, suplementacion y sanidad) y
el resultado obtenido, en términos de mar-
gen bruto (MB) de la actividad, todas estas
cifras expresadas en délares por hectarea
(US$/ha). El PB promedio para el grupo de
empresas fue de US$/ha 275,83. El gasto
promedio en pasturas fue de US$/ha 68,85.
El gasto en suplementacion promedio US$/
ha 60,06, en tanto que el de sanidad prome-
dié US$/ha 7,56. Por su parte, el MB de la
actividad promedié US$/ha 139,37, para el
conjunto de predios considerado.
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Cuadro 2. Producto Bruto, gasto en insumos y margen bruto, por hectarea y por délar de PB (en

US$).
Resultado Econdmico, en US$/ha Gasto y Margen Bruto, por US$ de
(promedio 3 ejercicios) PB
uTb Producto | Gasto en | Gasto Gasto Margen Gasto Gasto Gasto Margen
Bruto Pasturas | en Supl. e.n Bruto en en e.n Bruto
Sanidad Pasturas | Supl. | Sanidad
2 238,82 68,07 92,84 8,98 68,93 0,29 0,39 0,04 0,29
3 170,27 28,57 23,53 2,55 115,62 0,17 0,14 0,01 0,68
4 255,40 51,81 64,25 2,57 136,78 0,20 0,25 0,01 0,54
5 219,25 50,38 36,63 3,87 128,37 0,23 0,17 0,02 0,59
6 287,75 43,82 78,68 5,12 160,12 0,15 0,27 0,02 0,56
7 263,23 57,22 26,85 7,65 171,51 0,22 0,10 0,03 0,65
8 273,54 81,08 128,57 8,11 55,78 0,30 0,47 0,03 0,20
9 122,15 30,11 11,96 2,18 77,91 0,25 0,10 0,02 0,64
10 166,43 42,16 38,62 2,72 82,94 0,25 0,23 0,02 0,50
1 165,19 58,84 8,13 6,58 91,64 0,36 0,05 0,04 0,55
12 119,20 19,71 23,67 4,54 71,28 0,17 0,20 0,04 0,60
13 204,06 41,58 19,44 4,74 138,30 0,20 0,10 0,02 0,68
14 178,30 44,18 25,69 2,73 105,70 0,25 0,14 0,02 0,59
15 209,58 77,17 59,80 7,03 65,59 0,37 0,29 0,03 0,31
16 191,30 68,11 20,09 4,81 98,28 0,36 0,11 0,03 0,51
17 247,32 35,41 22,24 7,20 182,47 0,14 0,09 0,03 0,74
18 171,26 22,51 39,45 8,05 101,25 0,13 0,23 0,05 0,59
20 262,74 69,53 14,23 6,77 172,21 0,26 0,05 0,03 0,66
24 355,41 68,68 29,35 3,87 253,51 0,19 0,08 0,01 0,71
26 396,45 122,32 35,82 6,07 232,23 0,31 0,09 0,02 0,59
31 326,64 86,05 65,92 13,94 160,73 0,26 0,20 0,04 0,49
32 293,23 37,96 64,96 5,08 185,24 0,13 0,22 0,02 0,63
33 579,89 207,70 251,20 27,30 93,69 0,36 0,43 0,05 0,16
34 267,52 78,03 64,68 10,55 114,27 0,29 0,24 0,04 0,43
35 345,94 145,93 39,87 9,06 151,08 0,42 0,12 0,03 0,44
36 613,16 152,83 205,31 20,43 234,59 0,25 0,33 0,03 0,38
39 523,47 69,16 129,79 11,67 312,84 0,13 0,25 0,02 0,60
Promedio | 275,83 68,85 60,06 7,56 139,37 0,25 0,20 0,03 0,53

Normalizando mediante el PB se obtienen los
datos de la segunda mitad del Cuadro. Obvian-
do la columna de PB por ser ahora un vector
de unos, las siguientes tres columnas repre-
sentan el nivel de gastos de cada insumo, en
términos de délares empleados para obtener

cada ddlar de PB. Este es el costo promedio
en cada insumo necesario para obtener una
unidad monetaria de producto. Estas son las
variables de interés para el modelo utilizado
en este trabajo. La Ultima columna, presenta
el MB obtenido por cada ddlar de PB.
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2.3. Construccion y computo del
modelo de analisis

Charnes, Cooper y Rhodes (1978) descri-
bieron el método DEA como un modelo de
programacion matematica que, aplicado so-
bre datos empiricos, ofrece una nueva forma
de obtener estimaciones de relaciones tales

como las que configuran funciones de pro-
duccion o superficies de posibilidades (fron-
teras) de produccion.

Antes de presentar el modelo DEA aplicado
en esta investigacion es conveniente definir
la notacion utilizada. Sea:

Notacion:

Descripcion

n=1, ..., Nfirmas.

El indice que identifica a las UTD.

r=1, ..., R productos.

El indice de los productos utilizados por las UTD.

m=1, ...,M insumos.

El indice de los insumos o factores utilizados por las UTD.

9y = (A G s Giy)

El vector columna (R x 1) de productos de la enésima UTD.

x

[ J—
n (Xli’ Xopr o X

El vector columna (M x 1) de insumos de la enésima UTD.

A=(,2,,..,2,)

El vector fila (1 x N) de ponderadores para las N firmas.

Q
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Un escalar theta que representa el “factor de escalamiento”.

Tanto los insumos como los productos pue-
den combinarse linealmente a través del
vector A cuyos ponderadores A. > 0 son no
negativos, paran=1, ..., N:

Xp A X, A, + L+ X A, Q)

9,3, +0,2,+ ...+, (2)

El enfoque aqui utilizado considera que cada
UTD exhibe retornos a escala constantes o
modelo CCR (Charnes, Cooper y Rhodes,
1978). Si la enésima UTD opera a un factor
A, sus productos pueden expresarse como
g, Y sus insumos como X a. Siguiendo
un desarrollo similar al ejemplificado por
Thompson y Thore (1992), si se construye
una “UTD compuesta” que opera la unidad
n con un factor A , paran =1, ..., K, y se
identifica como (x*, q*), su portafolio de pro-
ductos sera igual a (2) obtenido con el nivel
de insumos (1).

El propdsito del andlisis de fronteras es dis-
tinguir las UTD “eficientes”, ubicadas en la
frontera de produccién de aquellas “no efi-
cientes”, localizadas fuera de ésta. Las pri-
meras hacen un empleo éptimo de los insu-
mos y factores de produccién en tanto que

las dltimas hacen tan solo un uso suboptimo.
Si (x° q°) es una empresa real, o0 sea, una de
las UTD bajo estudio de forma (x,, q,), para
ken=1,2, .., N, sus insumos y productos
se pueden comparar con los de (x*, g*). Por
tanto, si se puede encontrar un vector 2 de
ponderadores tal que:

q'2q° @)
x* < x° 4)

se puede afirmar que (x° q° es dominada
o ineficiente ya que existe una UTD com-
puesta que requiere menos insumos (4)
para producir al menos la misma cantidad
de producto (3). Si el vector 2 de pondera-
dores no existe, entonces decimos que (x°,
g°) no es dominada o es eficiente en escala
y se encuentra localizada en la frontera de
produccion.

Re-escalando (3) y (4) mediante el “factor de
escalamiento” e:

q'zq° 5)
x*< e <x°, (6)

0< e <1. (7)
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se puede decir que (x° g°) es ineficiente si
existe una UTD compuesta (x*, q*) tal que
las condiciones (5), (6) y (7) son satisfechas
con e < 1. Sie > 1 para todas las UTD com-
puestas de este tipo, entonces (x°, q°) es efi-
ciente.

El factor @ es un multiplicador que hace que
la combinacion insumo/producto de una fir-
ma real sea tan eficiente como las que con-
forman la frontera de produccion. Reescala
los insumos de x° a ex® en forma equipropor-
cional (retornos a escala). Cuanto menor sea
8, mas cerca se encontrara la firma de alcan-
zar la condicion de eficiencia para el grupo
de empresas considerado (industria). Mini-
mizando e se minimiza la distancia que se-
para a la firma de la frontera de produccion,
esto es, del nivel alcanzable de eficiencia. A
priori se asume que ninguna de las empre-
sas reales (x , q,), paran=1, ..., N, domina
a alguna de las restantes empresas reales.

El problema de encontrar el menor valor po-
sible de e puede expresarse como:
Minimizar e (8)

Sujeto a:
a, "1 +q, ;‘2 ooty ;‘N > qo,
X, ® — (X, A, +X, 2, + ... +X,3)>0,
A,1,,..,2,>0,
® no presenta restricciones a priori.

Dado que tanto x° como X,, X,, ..., X, SOn
todos no negativos, la segunda restriccion
obliga al factor e a ser también no negativo,
si bien no se trata de una restriccion explici-
ta. La restriccion e < 1 no se incluye en (8)
porque se produce en forma automatica. Una
solucién posible esquee =1, =1, paran=
kya =0, paran#* kya que satisface todas
las restricciones, es decir que siempre es po-
sible llevar el valor de e a uno. Si la solucion
Optima del problema en (8) es * = 1, enton-
ces la UTD (x° q°) es eficiente en escala y si
e* < 1, entonces es ineficiente.

Apelando a uno de los resultados mas im-
portantes en programacion lineal, como el
teorema de dualidad, el problema original
(primal) se puede expresar también en su

forma dual, definiendo los vectores u, de di-
mension (R x 1), y v, de dimension (M x 1),
cuyos elementos son los precios sombra nor-
malizados de productos e insumos que en-
frenta cada UTD, respectivamente. Winston
(1994) sefialé que, en esencia, el teorema
de dualidad establece que ambos problemas
(primal y dual) tienen una misma solucion,
0 sea, que los valores Optimos que surgen
de las respectivas funciones objetivo son las
mismas. Asi, la forma dual de (8) es:

Maximizar u'q® 9)
Sujeto a: v'x0=1,

u'qj - v’xj <0,

u,v=0.

La restriccion v'x° = 1 surge del hecho que el
valor de e no fue restringido explicitamente
en (8). Se trata de un factor de normaliza-
cion que simplemente toma una de entre la
infinita cantidad de soluciones posibles, pu-
diendo ser impuesta o no (Thompson y Tho-
re 1992).

La solucién que optimiza el problema (9) es
el mismo factor de multiplicacién e que surge
del problema (8), de acuerdo al teorema de
dualidad. Para la k-ésima UTD, u'qg, equivale
al ingreso marginal en tanto que equivale al
costo marginal. Sila UTD es eficiente, enton-
ces u'g, =1y la solucién optima implica que
u'g;=v'x, =e =1.Por el contrario, si la UTD
en cuestiéon es ineficiente, entonces u'gk <
1, o sea que u'q, — v'x, = e < 1. Adicional-
mente, a partir del problema dual se pueden
establecer las condiciones complementarias
de holgura:

u(-q° + x2) =0, (10)
v(-xa+e x°%=0. (12)

Si u > 0 significa que g° = x2, en tanto que
si v > 0, entonces x2 = e x° Esto significa
qgue la UTD (x° q°) es tan eficiente como la
(¥, g% en el uso de productos e insumos. La
restante condicion de holgura es:

A(u'gq,—v'x,)=0. (12)
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La condicion (12) es analoga al concepto de
pérdida marginal. El vector A contiene los
ponderadores que identifican a la combina-
cién insumo/producto mas “cercana” ubicada
en la frontera de produccion. Si a,_ < 0 para k
=n =1, ..., N: significa que el ingreso margi-
nal es igual al costo marginal (u'g, =v'x,) y la
UTD es eficiente.

El modelo de programacion lineal presenta-
do en (8) fue desarrollado en lenguaje GAMS
(General Algebraic Modeling System), en su
version 2.0.36.7, y computado utilizando el
solver CPLEX. El modelo fue optimizado
para cada una de las UTD (N = 27), consi-
derando una funcion de produccién de un
producto (R = 1) de modo que el vector g
se transforma en el escalar q y tres insumos
(M = 3), de modo que X, es un vector de tres
elementos (x ,, X, Y X_,). El modelo de opti-
mizacion se redujo a elegir los elementos de
ey A, de modo que:

Minimizar e,
ken=1, ..., 27 13)

Sujeto a:
qlxl + qZAZ toot q27}27 2 qO,
X6 — (XA, +XA,+ ... +x,2.)20,
2,2,..,2,20,
8, sin restricciones.

De esta forma, las veintisiete UTD se or-
denaron en un ranking de eficiencia, de
acuerdo a los valores de e calculados. En
cada caso se computé el vector de los pon-
deradores 21 que definen la UTD compuesta
(x*, g% frente a la cual se comparé (x°, q°).
Adicionalmente, se computaron los valores
marginales del vector 2 para la condicion de
holgura (12).

Los valores marginales 2 permitieron esta-
blecer la pérdida marginal de eficiencia de
(x°, g°) por utilizar su propia combinacién de
insumos/productos (3,), asi como las ganan-
cias o pérdidas potenciales de eficiencia que
incurriria por utilizar las combinaciones de
insumos/productos de las restantes UTD (2
para n # k).

2.4. Andlisis de larelacién entre
eficiencia y parametros
productivos

Alos efectos de completar el andlisis, se intento
establecer una relacion entre el nivel de eficien-
cia economica alcanzado y algunos indices pro-
ductivos (tamafio y productividad de la superficie
de pastoreo, produccion de carne por hectarea
y eficiencia del stock), de manejo (dotacion, pro-
porcién del area mejorada) y econémicos (mar-
gen bruto por hectarea). Se estimé una matriz
de correlaciones (Davidson y MacKinnon, 1993)
para verificar algun tipo de correlacién lineal en-
tre dichas variables. En una segunda instancia y
con el mismo objetivo, se estimé un modelo de
regresion multivariada utilizando como variable
dependiente el valor calculado de eficiencia. De-
bido a la restriccion implicita de theta (0 <e < 1)
se utilizé un modelo de regresién adecuado a la
presencia de truncamiento en la variable depen-
diente (Tobit) estimado mediante el método de
maxima verosimilitud (Maddala, 1983).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados fisicos y
econdmicos de las UTD
seleccionadas

No es posible presentar en el espacio dis-
ponible en este articulo los resultados com-
pletos de las veintisiete optimizaciones, cada
una de las cuales involucr6é el computo de
treinta y dos parametros en forma directa (s,
A, paran=1, .., 27, uyv_param=1, 2,
3). Los mismos se encuentran disponibles
a solicitud del lector interesado. El Cuadro
3 presenta los resultados principales para
cada UTD analizada (x°, g°). La segunda co-
lumna presenta el indice de eficiencia theta
(e). La tercera columna corresponde al valor
marginal del ponderador A que, cuando es
mayor a cero, expresa la pérdida marginal
de eficiencia por el uso de la combinacion
insumo/producto observada, en tanto que en
la dltima columna se presentan los valores
de los ponderadores que conforman la UTD
compuesta (x*, g*) mas cercana ubicada en
la frontera de produccion (eficiente) contra la
cual la UTD (x° °) es comparada. Notese
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que, al tratarse de ponderadores, se cumple
que A =1lparan=1,...,27.

Los resultados obtenidos muestran que seis
fueron las UTD que resultaron econémica-
mente eficientes en la combinacion de insu-
mos utilizada. Las UTD identificadas como k
=4,11, 17, 20, 24 y 32 lograron un indice de
eficiencia e, = 1, lo cual indica que se locali-
zaron en la frontera de produccién. En tanto
que sus respectivos nivelesde 2, =1y A =
0 para n e, indican que no existe ninguna
combinacion que las domine. Dichas UTD
utilizaron la mejor combinaciéon de insumos
posibles, para los niveles de precios que de-
bieron hacer frente.

En un segundo nivel se encuentran cuatro
UTD, cuyo valor de eficiencia fue superior a
90% (0,9 < e < 1). En orden descendiente,
éstas fueron la UTD #18 (e = 0,984709), la
#3 (e = 0,984192), la #39 (e = 0,979715) y
la #6 (e = 0,915436). Denotando un nivel de
eficiencia menor aun, cinco UTD mostraron
un indice de entre 80 y 90% (0,8 <e <0,9)
mientras que tres UTD mostraron un valor
entre 70y 80% (0,7 <o < 0,8). El primer gru-
po estuvo conformado por la UTD #13 (e =
0,873121), la #26 (e = 0,864152), la #12 (e
= 0,819943), la #9 (e = 0,808541) y la #7 (&
= 0,808191). En el otro grupo se ubicaron la
#14 (0 = 0,753379), la #5 (8 = 0,750813) y la
#10 (e = 0,725171).

Cuadro 3. Estimacion de los indices de eficiencia para los veintisiete predios ganaderos (UTD) analizados.

indice de Pérdida |Ponderadores de la UTD compuesta (x* g*) mas cercana en
UTD. _p . : iz s
I | Eficiencia ej | Marginal a. | la frontera de produccion (eficiente)
2 0,484914 0.515086 |[a,_=0,137+2,=0,108 +21_, = 0,755.
3 0,984192 0.015808 |21._.=0,076 +21,=0,543 +2_,=0,381.
4 1,000000 0.000000 ?;‘: =q}),000. La UTD4 no esta dominada por ninguna UTD compuesta
5 0,750813 0.249187 [a,.=0,022+21,, =0,671+2, =0,307.
6 0,915436 0.084564 |21, =0,156 +2_, = 0,844.
7 0,808191 0.191809 [a,.=0,568+21,, =0,152 +2, =0,280.
8 0,509979 0.490021 |2a,=0,340 + 2, = 0,660.
9 0,808541 0.191459 [a.=0,079+2,=0,140+2,, =0,781.
10 0,725171 0.274829 |2a,,=0,850 +2,, = 0,150.
11 1,000000 0.000000 '(])tla =q1:5000. La UTD11 no esta dominada por ninguna UTD compuesta
12 0,819943 0.180057 |21,_,=0,446 + 2, ,=0,554.
13 0,873121 0.126879 [2,.=0,439+21,,=0,093 +2, =0,468.
14 0,753379 0.246621 |2,=0,897 +2,,=0,103.
15 0,451898 0.548102 |a_=0,119+2 =0,554 +2_ = 0,327.
16 0,675379 0.324621 [2,,=0,410+2,, = 0,590.
17 1,000000 0.000000 ?)1(7) :qla),OOO. La UTD17 no estad dominada por ninguna UTD compuesta
18 0,984709 0.015291 [a_, =1,000.
20 1,000000 0.000000 ?;3 =q:£5000. La UTD20 no estad dominada por ninguna UTD compuesta
2 1,000000 0.000000 ?;§ =q:}),000. La UTD24 no esta dominada por ninguna UTD compuesta
26 0,864152 0.135848 [2,=0,159 +2,, =0,841.
31 0,563193 0.436807 [a_.=0,655+2,=0,156+2_ =0,189.
32 1,000000 0.000000 ?)3(22 =q:£5000. La UTD32 no estad dominada por ninguna UTD compuesta
33 0,397667 0.602333 [2,.=0,206+21,,=0,159 +2_ =0,635.
34 0,523800 0.476200 |2.,=0,432+2,=0,273+2,,=0,294.
35 0,625419 0.374581 |2, =0,370 +2,, = 0,630.
36 0,555223 0.444777 [2.=0,159 +2,,=0,106 +2_, = 0,735.
39 0,979715 0.020285 [ =1,000.
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En un rango de eficiencia superior a 50%
pero menor a 70% (0,5 < e < 0,7) se ubica-
ron seis UTD, a saber, #16 (e = 0,675379),
#35 (e = 0,625419), #31 (e = 0,563193), #36
(e = 0,555223), #34 (e = 0,523800) y #8 (6 =
0,509979). Finalmente, solamente tres UTD
registraron un indice inferior a 50% (e < 0,5).
Ellas fueron la #2 (e = 0,488914), #15 (e =
0,451898) y #33 (e = 0,397667).

3.2. Analisis grafico de la
eficiencia de produccion

En la Figura 2 se aprecia el ranking de eficien-
cia de los predios participantes, liderado por los
seis predios cuyo indice de eficiencia fue e = 1.

En la Figura 3 se aprecia la distribucion de las
UTD en el espacio tridimensional (XYZ) de los
insumos (pasturas, suplementacion y sanidad),

Predios (UTD)
-
N

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

indice de Eficiencia
Figura 2. Ranking de eficiencia de los 27 predios (UTD) participantes del estudio.

Figura 3. Representacion espacial del uso de los tres insumos por unidad de

producto, en ddlares.
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expresado en la cantidad de délares gastados
en dichos insumos ($Pa, $Su y $Sa) por cada
dolar de carne producido ($Producto).

La frontera o nivel de eficiencia (& = 1) se
corresponde con un area tridimensional de
puntos que no esta representada (para ha-
cerla mas legible). Dicha frontera envuelve
“por debajo” a los puntos que se correspon-
den con cada uno de los predios, represen-
tados a través de la combinacion particular
en que emplean los tres insumos conside-
rados. No hay predios ubicados por debajo
de la frontera, es decir, entre ésta y los ejes
de la grafica. Aquellos cuya combinacion de
insumos se ubicé sobre la frontera son los
eficientes en tanto que los ubicados por enci-
ma son los que exhiben algun grado de inefi-
ciencia respecto a la frontera. A nivel gréfico,
la distancia entre un predio y el punto mas
cercano de la frontera marca precisamente
ese grado de ineficiencia.

Para ilustrar mejor el comportamiento de los 27
predios es conveniente graficar cada par de in-
sumos en dos dimensiones (XY, YZ y XZ). Asi,
la Figura 4 ilustra la relacion entre el uso de
pasturas (X) y suplementacion (Y), medida en
unidades monetarias. Cada predio se identifica
por su nimero (UTD#) y utiliza el mismo color
gue en el ranking (Figura 2). A su vez, el nime-
ro de los seis predios eficientes se presenta en

color rojo, para facilitar su visualizacién. Asi por
ejemplo, la UTD# 32 se representa con un pun-
to de color azul y su numero de identificacion
en rojo. También en color rojo se representa la
linea de corte de la frontera en el plano XY.

Las mejores relaciones entre pasturas y su-
plementacion se obtuvieron en los predios
#32, #17, #20 y #11. De los otros dos predios
eficientes, el #24 mostré una relacion muy
cercana a la frontera mientras que dicha rela-
cién no fue de las mejores para el predio #4.

La relacion entre el uso de sanidad (Z) y su-
plementacion (Y) se presenta en la Figura
5. En este caso, las mejores relaciones se
obtuvieron en los predios #4, #24, #20y #11,
en tanto que los predios #32 y #17 mostra-
ron relaciones por debajo del 6ptimo en esta
relacion. Finalmente, la relacion entre el uso
de sanidad (Z) y pasturas (X) aparece en la
Figura 6, donde las mejores relaciones entre
el empleo de estos insumos se verificd en
los predios #32, #24 y #4. Los tres restantes
predios, #17, #20 y #11 mostraron diversos
grados de pérdida en la eficiencia, que no
obstante no impidi6é su inclusién en el gru-
po de mayor eficiencia global. Notese por
ejemplo, que el predio #33 mostré niveles
muy bajos de eficiencia parcial en las tres di-
mensiones, lo cual explica su posicién en el
ultimo lugar del ranking (e = 0,397667).

Frontera de produccién: Pasturas vs Suplementacion
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Figura 4. Eficiencia respecto a la relaciéon del gasto en pasturas y suplementacion.
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Frontera de produccion: Sanidad vs Suplementacion
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Figura 5. Eficiencia respecto a la relacion del gasto en sanidad y suplementacion.

Frontera de produccion: Pasturas vs Sanidad
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3.3. Niveles de eficiencia a nivel
de cada predio

Las restricciones de espacio no permiten
discutir en detalle los resultados para cada
UTD. A modo meramente ilustrativo, en el
Cuadro 4 se presenta brevemente la situa-
cion verificada para la UTD #13, ubicada en
el onceavo lugar del ranking (e = 0,873121)
e identificado con color verde claro. El nivel
de eficiencia alcanzado por esta UTD® = (x°,
g°) resulté en un 87,3% de la obtenida por la
compuesta UTD?* = (x*, g*) mas cercana en la
frontera de produccion.

El nivel de gasto x° por unidad de producto,
medido en centavos de dolar por ddlar de car-
ne vacuna en pie, para la UTD® fue de ¢20,38
en pasturas, ¢9,52 en suplementacion y
¢$2,32 en sanidad. El nivel de eficiencia mas
cercano sobre la frontera esta dado por la
UTD compuesta. Para esta, UTD* = (x*, g*) =
2,,(x% g% +2,,(x% g% +2,,(x° q°), el valor cal-
culado para los ponderadores fue a,, = 0,439,
2,=0,093,1,,=0,468y2 =0, parana (#17,
#20,#24),talque 32 = 2 +2,+2,=1En
este caso, el nivel de gasto por délar de carne
en pie seria de ¢17,79 en pasturas, ¢8,32 en
suplementacién y ¢2,03 en sanidad.

Parala UTD®, el valor de A , = 0 debido a que
no se encuentra en la frontera de produccion

y por lo tanto no forma parte de la UTD?. Su
valor marginal (0,127) indica una pérdida de
eficiencia de 12,7% al utilizar su propia com-
binacién de insumos, frente al que alcanza-
ria de utilizar el nivel de la UTD* Por cada
dolar que produce de carne vacuna en pie, la
UTD® gasta, en forma adicional, ¢2,59 mas
en pasturas, ¢1,21 méas en suplementacion
y ¢0,29 mas en sanidad que la UTD com-
puesta.

El Cuadro 5 muestra el gasto promedio de
las UTD ubicadas en cada rango de eficien-
cia. En términos generales, a mayor nivel de
eficiencia, menor el gasto promedio por uni-
dad de producto en todos los insumos y ma-
yor el margen bruto (MB) por hectarea. Sin
embargo, si bien el gasto promedio en pas-
turas de las seis UTD eficientes (e = 1,000)
fue algo superior (¢7 por unidad de producto)
que el registrado por las UTD no eficientes
pero ubicadas en un nivel superior a 90%
(0,9 <e <1,0), esto se vio mas que compen-
sado por un menor gasto en suplementacion
(¢10 por unidad de producto).

De la misma manera, el gasto promedio
mas bajo en sanidad correspondi6 al gru-
po ubicado en el rango de entre 70 y 80%,
siendo menos eficientes, no obstante, en el
nivel promedio de gasto en pasturas que
las UTD que verificaron un indice superior

Cuadro 4. Parametros calculados para la UTD® y la UTD* mas cercana en la frontera de produccion

UTD ’ . Gasto por délar de producto
Parametros Estimados | Insumos (en centavos de USY$)

(x% g9 Pasturas | Suplementacién | Sanidad
k A, Valor e Xy Xy, X,
13 2. 0,000 X0 20,38 9,52 2,32
Eficiencia e 0,873 e x° 17,79 8,32 2,03
n A Valor X, X, X, X5
17 A, 0,439 . 14,32 8.99 2,91
20 2,0 0,093 20 26,46 5,42 2,58
24 2, 0,468 o 19,32 8,26 1,09
(x*, g% > A 1,000 x? 17,79 8,32 2,03
Ineficiencia | 2., marginal 0,127 x* < x° 2,59 1,21 0,29
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Cuadro 5. Gasto promedio por unidad de producto y margen bruto por hectarea, por rango de

eficiencia.
Rango de CantiQad de | Promedio de gasto por unidad de pro- | Margen B'_“”O
Eficiencia | Predios en ducto (US$) promedio
el rango | pasturas | Suplementaciéon | Sanidad (US$/ha)
e =10 6 0,215 0,125 0,022 170,31
09<e<1,0 4 0,146 0,222 0,026 172,46
0,8<e<0,9 4 0,228 0,117 0,025 138,25
0,7<e<0,8 3 0,244 0,181 0,016 105,67
06<e<0,7 2 0,389 0,110 0,026 124,68
0,5<e<0,6 5 0,275 0,312 0,036 141,34
0,5<e 3 0,337 0,369 0,039 76,07

en sanidad. De la misma forma, se observa
qgue el MB por hectarea tiende a aumentar
con la eficiencia, si bien esta relaciéon no pa-
rece ser muy estrecha.

La matriz de correlaciones estimada para
verificar posibles relaciones entre la efi-
ciencia econémica e (theta) y los parame-
tros productivos y econémicos se presenta
en el Cuadro 6. Los parametros conside-
rados fueron el indice de productividad de
los suelos (CONEAT), el area de pastoreo
con vacunos (SPV), la produccién de car-
ne por unidad de superficie (CARNE), la
carga animal promedio (DOTACION), la
proporcién de area de pastoreo mejorada
(MEJORADO), la eficiencia del stock (EF.
STOCK) y el margen bruto de la actividad
por unidad de superficie (M. BRUTO). La
primera columna contiene los valores de

correlacién estimados entre la eficiencia e
y cada uno de los parametros. Alli se ob-
serva que tan solo en el caso de la SPV, el
MEJORADO y el M. BRUTO la relacion con
la medida de eficiencia result6 positiva. En
ningun caso la magnitud super6 0,42 en
valor absoluto.

Como era previsible, la produccion de carne
por unidad de superficie mostré un valor de
+0,85 con la dotacién y +0,75 con la eficien-
cia del stock, siendo los valores de correla-
ciobn mas altos de la matriz. La correlacion
entre dotacién y eficiencia de stock fue esti-
mada en +0,46. A su vez, los valores obteni-
dos entre éstos dos pardmetros y el margen
bruto fue de +0,37 y +0,47, respectivamente.
Finalmente, la correlacion entre produccion
de carne y margen bruto, ambos expresados
por unidad de superficie, resulté en +0,52.

Cuadro 6. Matriz de correlaciones entre eficiencia econémica y parametros productivos, para las 27

uTD.
Parametro | Theta CONEAT | SPV Carne Dotacion | Mejorado | Ef. Stock | M. Bruto
Theta 1,00000
CONEAT |-0,20147 | 1,00000
SPV 0,17996 | -0,03647 | 1,00000
Carne -0,41458 | -0,05548 | -0,52079 | 1,00000

Dotacion | -0,40680 | -0,00773 | -0,37265 | 0,84902 | 1,00000

Mejorado | 0,03134 |-0,15199 | 0,20039 |-0,18690 | 0,02885 | 1,00000

Ef. Stock [-0,34233 [ -0,01428 | -0,35204 | 0,75213 | 0,45619 [-0,22779 | 1,00000

M. Bruto | 0,42045 | -0,08386 | -0,36055 | 0,52129 |0,37035 |-0,12573 | 0,46554 | 1,00000
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Cuadro 7. Modelo de regresion Tobit (variable dependiente), para las veintisiete UTD.

' Estimacion Desviacién _ Probabilidad
Variable del . Estadistico-t y

Parametro Estandar Significacion

Constante de regresion 1,286975 0,256340 5,020580 0,000 [ ***
g‘g’;’;%o?;)c“v'dad -0,001699 | 0,001057 | -1,606869 | 0,108
Superficie Pastoreo Vacunos (ha) 0,000023 0,000053 0,439439 0,660

Produccion de carne (kg/ha) - 0,001484 0,000891 - 1,665410 0,096 *

Dotacion (UGV/ha) - 0,077528 0,146726 - 0,528383 0,597
Mejoramiento de campo (%) - 0,073407 0,106898 -0,686701 0,492
Eficiencia del Stock (%) - 0,500431 0,496744 -1,007422 0,314

Margen Bruto (US$/ha) 0,003026 0,000430 7,035809 0,000 | ***

i‘;?&’;‘;sesmndar de los 0,112141 | 0,018317 6,122150 | 0,000 |

Nivel de significacion (a): *** 1%; ** 5%; * 10%.

Sin embargo, los resultados del modelo Tobit
en el Cuadro 7 revelaron que practicamente
ninguno de los parametros productivos mos-
tré una relacion estadistica significativa con
el indice de eficiencia. La Unica excepcion
la constituyd el parametro de produccion de
carne por hectarea, cuyo coeficiente asocia-
do fue estadisticamente distinto de cero para
un nivel de error tipo | de 10%.

Aunque este resultado debe tomarse con
precaucion, no solo por el nivel de significa-
cion sino porque el modelo no fue construido
para responder esa pregunta, podria pensar-
se que las UTD reales operan en un rango
de la funcion de produccion donde cualquier
incremento, aunque pudiera suponer una
mejora en el 6ptimo técnico, podria aparejar
una mejora en la eficiencia econémica muy
cercana a cero o incluso una disminucion.
No obstante, esta cuestidon deberia respon-
derse a través de un modelo disefiado espe-
cialmente a los efectos.

Por otro lado, el coeficiente asociado al mar-
gen bruto por hectarea fue significativamente
diferente de cero y positivo, confirmando la
asociacién existente de este parametro y el
de eficiencia econémica. El efecto marginal
del MB, medido por la derivada del modelo
Tobit con respecto a dicha variable, permitio

estimar que, en promedio, el incremento en
un délar por hectarea del MB incrementaria
la eficiencia econémica en 0,16%. La varia-
ble listada en ultimo término, cuyo coeficien-
te asociado fue significativo, corresponde a
la desviacion estandar del término residual
de la regresion (sigma), estimada conjunta-
mente con los coeficientes. Esto implica que
el error estandar, tanto de los coeficientes
como de sigma, fueron estimados en forma
consistente.

4. CONCLUSIONES

La aplicacién del DEA sobre un grupo de
veintisiete predios ganaderos invernadores
permitio identificar aquellos cuyas combina-
ciones insumo/producto, en términos mone-
tarios, resultaron 6ptimas, en comparacién
con el desempefio del grupo. De acuerdo
al andlisis realizado, solamente seis predios
(UTD) fueron eficientes desde el punto de
vista técnico, al localizarse sobre la frontera
de produccién definida en forma empirica.
Otras tres UTD alcanzaron un 98% del nivel
logrado por las UTD eficientes, en tanto que
una cuarta lleg6 al 92%. En estos casos, las
ineficiencias estuvieron referidas a gastos
adicionales en suplementacién o sanidad. En
el nivel inferior, siete UTD mostraron niveles
de eficiencia por debajo de 60% respecto a
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la frontera (una de ellas con un guarismo in-
ferior a 40%).

En cuanto a las razones que condujeron a las
ineficiencias encontradas, se pudo constatar
gue en ningln caso estuvieron relacionadas
a la dotacion de los recursos y factores de
produccion. Ni la superficie de pastoreo, ni la
productividad de la tierra, ni la dotacion, ni la
proporcién de campo mejorado, estuvieron
asociadas de alguna manera a los niveles de
eficiencia exhibidos, dentro de los rangos de
dotacion de recursos registrados.

Aunque el estudio no relevé informacion es-
pecifica que caracterizara a los individuos
que tomaban las decisiones, la inexistencia
de correlaciones lineales significativas entre
el indice de eficiencia y las variables descrip-
tivas mas relevantes de las UTD sugiere que
las diferencias se podrian deberse funda-
mentalmente a factores vinculados a la ges-
tion, relacionadas, a su vez, con las caracte-
risticas socioecondmicas de los productores.
Sobre este punto se procurard profundizar
en futuros estudios sobre el tema.

Desde un punto de vista teérico, todas las
combinaciones de insumos ubicadas sobre
la frontera son eficientes desde el punto de
vista técnico; no obstante, solo una seria efi-
ciente desde el punto de vista econémico.
Para el caso analizado (minimo costo para
obtener una cierta cantidad de producto), la
determinacion de dicho punto estaria dado
por la relacion de precios existente entre los
insumos.

En la practica, es probable que cada predio
haya pagado precios diferentes (diferentes
marcas de especificos veterinarios, diferen-
te composicion de los suplementos o de las
pasturas) por lo que los mismos deberian co-
rregirse por todos esos factores o expresarse
a través de un indice que los ponderara. La
informacion disponible en los registros lleva-
dos por los productores no permitia encarar
el analisis de esta forma por lo cual se opt6
por un analisis de eficiencia técnica aunque
expresando las cantidades de insumo em-
pleadas en unidades monetarias.

Otra limitante del estudio es que solamente
consideré el gasto en tres grandes catego-
rias de insumos (pasturas, suplementacion y
sanidad) por lo que los niveles de eficiencia
calculados se refieren y restringen exclusi-
vamente al empleo de éstos. Nada nos dice
el modelo desarrollado respecto al empleo
de otros factores de produccion relevantes
como la mano de obra. Por otro lado, la tierra
se consider6 como un factor fijo que no se
incluy6 en forma explicita aunque si en for-
ma implicita a través del gasto en pasturas.
En tanto que el gasto en pasturas se estimo
como una funcién de la carga animal por uni-
dad de superficie, este constituyd un reflejo
de indirecto del uso del factor tierra en la ac-
tividad de produccién.

Sin desmedro del anterior, la aplicaciéon em-
pirica de esta técnica constituye un gran
avance a la hora de analizar y comparar el
desempefio técnico y econémico de unida-
des de produccién relativamente homogé-
neas, de manera de poder identificar fac-
tores que inciden y explican los resultados
globales obtenidos. A partir de una mayor
desagregacion en los insumos a ser inclui-
dos en el modelo y de una especificacion
mas detallada de caracteristicas o factores
que pueden tener alguna incidencia en los
procesos de gestion de las unidades produc-
tivas, los resultados obtenidos con la técnica
DEA pueden ser de mayor utilidad aun. Si
bien en este caso se trabajé solamente con
un producto, la herramienta permite trabajar
con mdltiples productos (por ejemplo, carne
vacuna, carne ovina, lana, granos, etc.) con
un ajuste minimo respecto al modelo utiliza-
do en este trabajo.
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CAPITULO VI

EL BALANCE DE NUTRIENTES EN 36 PREDIOS
COMERCIALES DEL GIPROCAR Il (FUCREA/
INIA): “UNA PRIMERA APROXIMACION

AL PROCESO DE INTENSIFICACION EN
SISTEMAS AGRICOLA-GANADEROS Y SU
POTENCIAL IMPACTO EN EL AMBIENTE”

Maria Paz Tierit, Alejandro La Manna?, Fabio Montossi®, Georgget Banchero?,

1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina nacional ha enfrentado
dos décadas de importantes cambios pro-
ductivos, industriales y comerciales, con un
fuerte crecimiento e incremento en su efi-
ciencia y competitividad (Montossi y Soares
de Lima, 2011). Actualmente, el stock ga-
nadero alcanza 11,7 millones de cabezas
(DIEA, 2010), habiéndose mantenido relati-
vamente constante en los Ultimos afios pese
a la reduccion ocurrida en el &rea dedicada
a la recria y engorde de ganado y/o el des-
plazamiento de esta actividad a los suelos
de menor potencial productivo. Los sistemas
de produccién de bovinos para carne en el
pais varian desde un manejo extensivo so-
bre pastizales naturales hasta un sistema
intensivo que pueden llegar al uso del confi-
namiento. Los nuevos acuerdos comerciales
logrados a nivel internacional con la cuota
de calidad de la UE, posicionan al Uruguay
como un potencial abastecedor de la misma.
Recientemente Uruguay consiguid, junto a
EEUU, Canada, Nueva Zelanda y Australia,
acceder a la cuota de alta calidad para carne
bovina ofrecida por la Unién Europea (UE).
Los animales que acceden a ella deben ser
novillos y vaquillonas criados a corral por
lo menos durante 100 dias (sin uso de hor-
monas) y con edades menores a 30 meses
(Montossi y Soares de Lima, 2011).

1 Ing. Agr., Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

2Ing. Agr., PhD., Director Programa Nacional de Lecheria, INIA.

Juan Mieres?®, y Enrique Fernandez®.

A pesar del conocimiento técnico disponible
para el incremento de la productividad del ru-
bro, poco se sabe sobre el impacto ambien-
tal de esta actividad, en especial sobre los
cursos de agua. En paises desarrollados se
ha demostrado que existe una fuerte relaciéon
causa-efecto entre la actividad ganadera y la
contaminacion difusa de los cursos de agua
superficiales, en especial de su eutrofizacion
por altas concentraciones de nitrégeno (N) y
fésforo (P) (Alfaro y Salazar, 2005). EI mayor
uso de insumos, el incremento de la carga
animal, la creciente necesidad de normas
de manejo mejoradas e integrales asi como
la incorporacion de zonas de mayor pen-
diente y suelos marginales a la produccion
ganadera, permiten prever un bajo nivel de
eficiencia en el uso del N y P, los cuales in-
gresan como fertilizantes a los sistemas ga-
naderos de la regién, incrementandose po-
tencialmente sus pérdidas, con los efectos
negativos que ello tiene en el ambiente.

El manejo de nutrientes es un area de re-
ciente interés para la investigacién nacional
y de creciente preocupacion por parte de la
sociedad y de los organismos reguladores
de los aspectos ambientales, como forma de
disminuir la contaminacién por nitrégeno y
fésforo en los sistemas ganaderos intensivos
de carne y leche. A medida que la actividad

3 Ing. Agr., PhD., Director Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

4 DMV, PhD., Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
51Ing. Agr., MSc., Programa Nacional de Lecheria, INIA.
8Ing. Agr., MSc., Director Regional INIA La Estanzuela.
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pecuaria se intensifica hasta llegar a produc-
ciones donde el ganado pastorea muy pocas
horas por dia, o directamente permanece
estabulado, los residuos animales pueden
producir grandes impactos en el ambiente
(Herrero et al., 2006).

Una herramienta que se utiliza como indica-
dor del manejo de nutrientes (indicadores de
sustentabilidad) es el balance de nutrientes,
el cual sirve para cuantificar (presupuestar)
la entrada y salida de nutrientes de los sis-
temas productivos, favoreciendo su manejo
apropiado, en aspectos asociados a su efi-
ciencia de utilizacién y el impacto potencial
que estos tienen sobre el medio ambiente.
En la UE es obligatorio su célculo anual por
parte de los productores, donde algunos pai-
ses comenzaron a realizarlo en 1993 (Ho-
landa). En USA, también es realizado en los
diferentes estados, como es el caso de Ca-
lifornia, Maryland y Florida. Existen distintas
metodologias, aplicadas a su vez para dife-
rentes fines y por distintos paises. Por ello,
los resultados obtenidos por las diferentes
metodologias que se pueden aplicar no son
estrictamente comparables entre si.

Los balances de nutrientes son buenos in-
dicadores del impacto de la produccion ga-
nadera en el flujo de nutrientes, tanto a nivel
predial como de una cuenca hidrografica,
pudiendo relacionarse con el potencial de
contaminacion para un area determinada
(Jarvis, 1993; Gerber et al., 2002, citados por
Salazar et al., 2008). Este permite conocer el
potencial de riesgo ambiental de los sistemas
productivos. La evaluacion de los mismos
resulta en una herramienta necesaria para
disminuir la excrecién, pérdida y contamina-
cién por nutrientes, desde una comprension
integral del sistema productivo, buscando la
mejor ecuacion productiva, econémica y am-
biental (Herrero et al., 2006).

Estos indicadores constituyen una herra-
mienta importante para determinar la eficien-
cia de los distintos sistemas productivos, los
que bien utilizados pueden significar un aho-
rro en fertilizantes y concentrados y por ende
reducir los costos en la compra y/o eficiencia

de uso de los insumos. Se calculan como la
diferencia entre las entradas y salidas de un
nutriente en un sistema determinado, pudien-
do ser enfocado a distinto nivel de resolucion
y/o precision que se requiera: region, macro-
cuenca, predio, potrero, parcela experimen-
tal, etc. Los méas comunes son los balances
‘prediales’. Este tipo de balance brinda infor-
macion del manejo del area y la eficiencia
de conversion en producto de los nutrientes
utilizados, y por su facilidad de calculo es el
mas usado en la determinacién de politicas
y reglamentos ambientales en diferentes
paises. Este tipo de balance puede ser, con
cierto grado de facilidad, ser utilizado por el
productor y/o por su asesor.

2. ¢COMO ESTIMAMOS UN
BALANCE DE NUTRIENTES?

El balance de nutrientes se estima como la
diferencia entre la cantidad de nutrientes que
entran y que salen de un sistema productivo
definido en el espacio y en el tiempo.

Balance = % ingresos — X salidas.

Unidades = flujo neto/unidad tiempo/unidad
area.

Para todos los nutrientes, los ingresos al
predio se estiman a partir de las cantida-
des de fertilizantes, concentrados, forra-
jes, animales y deposicion atmosférica.
Cuando se trata de nitrégeno y segun la
metodologia utilizada, se puede tomar
como un ingreso de nitrogeno al N, fijado
por las leguminosas (FBN), el cual, para
Uruguay, se estima que cada 1000 kgMS
de leguminosas se fija 30 kg de N, (Garcia
et al., 1994). Por otro lado, los nutrientes
son removidos del sistema como animales
y productos vendidos (carne, leche, lana,
granos, forrajes, estiércol que se vende
como abono, etc.) (Figura 1). El nitrégeno
puede perderse ademas via lixiviacion, vo-
latilizacién y denitrificacion, mientras que el
fésforo y otros minerales lo hacen via es-
currimiento, considerandose también como
salidas del sistema (Goh y Williams, 1999).
La diferencia entre el ingreso y las salidas
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Figura 1. Entradas y salidas de nutrientes de un predio.

determinara la eficiencia del predio y dicho
valor puede usarse como un indicador del
riesgo ambiental del mismo. Si este valor
es positivo da cuenta de una acumulacién
0 ganancia de nutrientes y por el contrario
si el valor es negativo implica una agricul-
tura de ‘mineria’ con una sobre explotacion
de la fertilidad del predio.

Los sistemas de produccion animal gene-
ralmente tienen baja eficiencia del uso de
nutrientes (nutrientes consumidos compara-
do con lo que son retenido por el animal en
forma de carne o leche), lo cual representa
un riesgo de contaminacién hacia el medio
ambiente, junto con las pérdidas econémi-
cas que ello representa (Jarvis, 1993; Oene-
ma and Van den Pol-Van Dasselaar, 1999).
La baja eficiencia de los sistemas produc-
tivos de animales se debe a la ineficiencia
de los rumiantes en convertir los nutrientes
ingeridos en productos (lana, cuero, carne o
leche). El exceso es excretado en heces y
orina y es retornado directamente sobre la
pradera durante el pastoreo. Uno de los as-
pectos que mas fuertemente afecta un balan-
ce es la contribucion del nutriente en forma
de fertilizantes y alimentos que se haga al
sistema productivo, donde también, depen-
diendo de las caracteristicas de los sistemas
productivos, la entrada o salida de nutrientes

por el uso de residuos organicos puede ser
relevante.

En sistemas ganaderos intensivos, normal-
mente, la aplicacién de fertilizante nitroge-
nado determina la acumulacion de este ele-
mento (balance positivo), mientras que en
sistemas de cultivos, la eficiencia de utiliza-
cion de este elemento aumenta debido a la
extraccion que realizan las plantas (balance
neutro). La produccién de carne sobre pas-
turas mejoradas puede estar balanceada en
casos donde las entradas son bajas (ej. sin
fertilizacion). De todos modos, la produccion
animal de dichos sistemas es baja también.
A medida que la produccion de carne sobre
pasturas se intensifica, las entradas aumen-
tan ya sea por el uso de fertilizantes o la FBN
por las leguminosas. Las entradas van a ser
resultado de producciones de materia seca
por parte de las pasturas (Goh y Williams,
1999).

La produccion de carne en corrales de en-
cierre es una forma extrema de intensifica-
cion, en donde la cantidad y composicion
del alimento empieza a ser mas importantes.
Desde el punto de vista ambiental, el princi-
pal problema en este tipo de sistemas son
los efluentes y el manejo de los mismos. Los
animales son alimentados con concentrados
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y retienen aproximadamente el 10% del ni-
trégeno ingerido. El resto de los nutrientes
son excretados en las heces y orina. La ma-
yor pérdida de nitrégeno en estos sistemas
ocurre por medio de la volatilizacién de amo-
niaco y la desnitrificacion.

Sistemas extractivos o muy extensivos, don-
de el ganado se alimenta a base de praderas
de poco desarrollo y no hay incorporacion de
fertilizantes, arrojardn balances negativos.
El ingreso anual de nutrientes al predio en
estos sistemas se da principalmente por
deposicién atmosférica, la cual es de baja
incidencia relativa. La salida de nutrientes
en forma de productos animales también es
limitada. Algo similar ocurre en el caso del
P, aunque en este caso, incluso con aplica-
ciones de fertilizantes muy bajas se logra la
acumulacion de este nutriente en los siste-
mas ganaderos debido a su ingreso en ali-
mentos traidos desde fuera del predio y a su
escasa movilidad, y por ende, por ejemplo,
en predios lecheros en el producto final (car-
ne o leche) (Salazar et al., 2008).

3. PERDIDAS DE NUTRIENTES EN
LOS PREDIOS GANADEROS

Hasta hace algunos afios, el foco mundial
de atencion en relacion a la contaminacion
de cursos de agua era su contaminacion di-
recta o puntual. Sin embargo, en la actuali-
dad existe una creciente preocupacion por la
contaminacion difusa, principalmente desde
predios agricolas (Jarvis, 2002). La conta-
minacién difusa puede ser definida como la
introduccién de contaminantes a un curso
de agua ya sea superficial o subterraneo,
a través de vias indirectas y desde fuentes
que no es posible establecer con exactitud y
puntualmente, siendo muy dificil encontrar a
los responsables directos. La contaminacién
difusa puede ser continua o intermitente,
siendo esta Ultima mas comuin debido a que
esté relacionada a actividades estacionales
propias de la agricultura, como la época de
fertilizacion o fenémenos ocasionales como
altas precipitaciones, que terminan provo-

cando pérdidas de nutrientes por lixiviacion
y arrastre. Esto la hace dificil de controlar y
regular, a diferencia de la contaminacién di-
recta (Carpenter et al., 1998).

En los sistemas ganaderos se pueden pre-
sentar ambas fuentes de contaminacion:
aquellas bien definidas (ej., corrales tempo-
rales), donde las pérdidas son identificables
y podemos realizar un manejo para minimi-
zar su impacto, y aquellas fuentes difusas o
de mas de un punto (gj., los sistemas gana-
deros extensivos, percolacion, escurrimien-
to, etc.), cuyas pérdidas tienen gran impacto
en la calidad del agua, suelo y aire. El mane-
jo de nutrientes es la estrategia para encarar
este tipo de pérdidas.

El principal mecanismo de pérdida de N aso-
ciado al movimiento de agua es la lixiviacion
del N inorgéanico, principalmente como nitra-
to. La contaminacién del agua de bebida con
nitrato es un fenébmeno conocido que tiene
efectos adversos en la salud animal y huma-
na (Heathwaite et al., 1996). El nitrato es un
ion movil que se encuentra normalmente en
la solucion del suelo. La cantidad presente
dependera del balance entre la cantidad de
N aplicada como fertilizante, reciclaje o fija-
cion biolégica, la deposicion atmosférica y
la extraccion de las plantas (Jarvis y Aarts,
2000). Todo el N que al final del periodo de
mayor crecimiento de las plantas (primave-
ra-verano), no haya sido utilizado por éstas,
permanece en el suelo con riesgo de per-
derse por lixiviacion a través del drenaje del
exceso de agua que normalmente ocurre du-
rante el invierno (Jarvis, 2002).

4. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
los balances de nitrégeno (N) y fosforo (P)
y sus eficiencias de aprovechamiento a tra-
vés de tres indicadores, a escala predial, en
36 predios ganaderos y agricola-ganaderos
integrantes del GIPROCAR Il (Grupo Inter-
CREA de Produccién de Carne), en el marco
del Convenio entre FUCREA e INIA.
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5. METODOLOGIA

Se evaluaron los balances de nitrégeno (N)
y fésforo (P) y sus eficiencias de aprovecha-
miento a través de tres indicadores, a escala
predial, en sistemas de produccion de carne
bovina intensiva de Uruguay. El calculo de
balances se realizé por diferencia entre in-
gresos y egresos para N y P en 36 estable-
cimientos, en base anual, expresados en kg
ha-! afio-1. Se estimé la eficiencia de apro-
vechamiento de dichos nutrientes a través
de la aplicacién de distintos indicadores, a
escala predial.

o Indicador de uso de nutrientes:
IUN (%) = (excesol/ingreso) *100.

o Indicador de consumo de nutrientes:
ICN = ingresos/egresos.

o Eficiencia Global del Balance:
EGB (%) = (egresos/ingresos) * 100

6. RESULTADOS

El balance de nutrientes promedio de los
36 establecimientos esta resumido en los
Cuadros 1y 2, junto con los valores maxi-
mos y minimos de cada una de las variables
evaluadas y su mediana. Los resultados ob-
tenidos para ambos nutrientes, respecto al
balance predial (kg/ha/afio) fueron positivo
para ambos nutrientes, salvo para el fésforo
en el caso de algunos establecimientos en
donde se obtuvieron balances negativos.
Generalmente, en pocos trabajos de inves-
tigacion, se han observado balances de fés-
foro negativos. Klausner (1995), Lanyon y
Beegle (1989), y otros estudios de balance
de nutrientes no se han observado balances
de fosforo neutro o negativo. Koelsch y Le-
soing (1999) observaron en varios predios
ganaderos analizados balances de fosforo
neutros o negativos. Segln dichos autores,
estos establecimientos contaban con una
gran extraccion de fosforo por parte de los

Cuadro 1. Balance de N para los valores promedios, maximos y minimos y mediana de los predios

ganaderos bajo estudio.

Promedio Mediana Min. Max.
Superficie pastoril (ha) 720,7 659,9 56,6 2268,5
N° animales totales (cab) 1123 1038 98 3711
Sup pastoril (%) 70 60 20 100
Sup mejorada (%) 80 80 30 100
Produccion (kgPV/ha) 258,8 234,6 110,1 823,4
Carga (UG/ha) 1,6 15 1,1 2,6
Ganancia (g/a/dia) 438,2 417,7 235,3 879,8
Fertilizantes (kg ha-! afio-1) 11,9 4.5 0,0 171,7
Alimentos (kg ha-! afio-?) 6,3 3,3 0,0 63,7
FBN (kg ha-! afio-?) 45,4 44,7 7,0 77,4
Ingreso N (kg ha-! afio-1) 63,5 57,4 10,6 218,7
Alimentos (kg ha-! afio-?) 4,2 0,0 0,0 59,4
Peso Vivo (kg ha-! afio-?) 7,0 6,3 3,0 22,2
Egreso N (kg ha-! afio-1) 9,1 6,5 3,0 65,5
Balance N (kg ha-! afio-1) 54,5 49,8 7,6 213,0
IUN N (%) 85,8 87,6 25,0 97,4
ICNN 7,0 8,1 1,3 38,6
EGB N (%) 14,3 12,4 2,6 75,0
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Cuadro 2. Balance de P para los valores promedios, maximos y minimos y la mediana para los predios

ganaderos bajo estudio.

Promedio Mediana Min. Max.
Superficie pastoril (ha) 720,7 659,9 56,6 2268,5
N° animales totales (cab) 1123 1038 98 3711
Sup pastoril (%) 70 60 20 100
Sup mejorada (%) 80 80 30 100
Produccién (kgPV/ha) 258,8 234,6 110,1 823,4
Carga (UG/ha) 1,6 15 1,1 2,6
Ganancia (a/g/dia) 438,2 417,7 235,3 879,8
Fertilizantes (kg ha-! afio-?) 7,6 6,1 0,0 25,0
Alimentos (kg ha-! afio-?) 15 0,9 0,0 13,2
Ingreso P (kg ha-!afio-1) 9,1 8,0 0,4 26,3
Alimentos (kg ha-! afio-1) 0,2 0,0 0,0 7,0
PV (kg ha-! afio-?) 1,8 1,7 0,8 5,8
Egreso P (kg ha-! afio-?) 2,1 1,7 0,8 8,6
Balance P (kg ha-! afio-?) 7,0 5,5 -1,7 24,8
IUN P (%) 77,2 71,1 94,3
ICNP 4,4 3,5 0,2 17,6
EGB P (%) 23,1 28,9 57 575,3

cultivos, la cual no se lograba cubrir con la
fertilizacion fosfatada aplicada. Gil et al.
(2009) encontraron en Argentina balances
negativos de fésforo en predios dedicados
a la produccion de carne extensiva, princi-
palmente por la falta de reposicién de este
nutriente via fertilizantes.

Las fuentes de aporte de nutrientes en los
predios ganaderos, incluyendo el nitroge-
no fijado por las leguminosas, asi como el
aportado por los fertilizantes y los alimentos
comprados, se ilustran en la Figura 2. En el
caso del nitrégeno, una gran entrada al pre-
dio se da por medio de la fijacion biologica

100 %
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40%
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Figura 2. Fuentes relativas de entradas nitrogeno y fosforo.
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de nitrégeno (FBN) por parte de las legumi-
nosas, la cual varia entre el 25 hasta el 72%
de los ingresado en total de este nutriente
cuando existen otras fuentes de nitrégeno,
llegando a ser el 100% del nitrégeno que
ingreso6 al establecimiento en aquellos pre-
dios en donde no utilizan la fertilizacion ni-
trogenada ni tampoco se compran alimentos
para el engorde del ganado. En aquellos
casos en donde se aplican fertilizantes, su
importancia varia entre el 18 y 55% del to-
tal del nitrégeno ingresado. En el caso del
alimento, su aporte muestra muy poca va-
riacion, que va desde el 10 hasta el 20%
del total. Para el caso del fésforo, su mayor
ingreso se da por parte de la fertilizacion, la
cual aporta entre el 65 y el 83% del total de
fésforo que ingresa a los establecimientos,
siendo el resto aportado por los alimentos
comprados.

La magnitud de las entradas de nitrdgeno
aumenta a medida que se observa un ma-
yor porcentaje de mejoramiento de praderas
y una mayor produccién de carne por hec-
tarea. En el caso de los egresos la relacion
es inversa. En el caso del desbalance de ni-
trégeno, este aumenta a medida que existe
una mayor producciéon animal por hectérea
y superficie pastoril mejorada. Sin embargo,
existe una relacion inversa (R?=-0,37) con el
tamafio (has) del establecimiento, existiendo
un mayor desbalance de N cuanto menor es
el area pastoril. En el caso de los ingresos de
P (fertilizantes + alimentos) se observé una
relacion (R?=0,37) con la carga animal del
establecimiento.

Con respecto a los indicadores, en el caso
del nitr6geno, existié una gran variacion del
IUN entre los establecimientos. Ello se repi-
te también para el caso del P. Los valores
menores de IUN indican una mayor eficien-
cia de utilizacion de los nutrientes. EI ICN de
N calculado vari6 desde 1,3:1 hasta 38,6:1,
siendo el valor promedio de 7:1. Los esta-
blecimientos que tuvieron un menor ICN de
N fueron aquellos que vendieron alimen-
tos (fardos) como un egreso de nutrientes
agregado ademas de la venta de producto
(carne). En el caso del ICN de P se observé

una menor variacion del mismo (0,2:1 has-
ta 17,6:1) siendo el valor promedio de 4,4:1.
Los establecimientos con menos ICN de P
fueron aquellos que tuvieron un bajo ingre-
so de P al establecimiento, llegando a tener
balances de P negativos, lo cual puede signi-
ficar que esté existiendo una extraccién por
parte del sistema de fosforo. Por lo tanto, se
presentan una extraccion importante del nu-
triente del sistema.

El indicador que muestra la eficiencia de
aprovechamiento de cada nutriente es el
EGB. Los valores de EGB de N analizados
(2,6% a 75,3%) presentan una gran variacion
entre los diferentes establecimientos. En el
caso del P la variacion fue similar (5,7% a
94,7%). Sin embargo, en el caso del P, la efi-
ciencia promedio hallada (30,6%) fue mayor
con respecto a la EGB de N (14,7%).

Si bien la bibliografia disponible en el ambito
internacional presenta una variedad de ca-
sos de estudio, principalmente para sistemas
lecheros y/o ganaderos intensivos, y estos
no representan la realidad de los sistemas
de produccion de carne de Uruguay. Koelsch
y Lesoing (1999) construyeron el balance de
nutrientes para 33 predios ganaderos inten-
sivos (confinamiento). En dicho trabajo, los
balances de nitrbgeno variaban segun el
ndmero total de cabezas del establecimien-
to. Aguellos predios con menor cantidad de
animales presentaron balances de nitrogeno
en el orden de los 8 kgN ha-! afio-! y en el
caso del fésforo valores promedio fueron de
0,6 kgP ha-! afio-!. A medida que el nimero
de animales aumento, el desbalance de Ny
P también lo hizo, llegando a valores para el
caso de nitrégeno de 466 kgN ha-! afio-! y
de 60 kgP ha-! afio-! para el caso del fos-
foro.

A nivel nacional se conoce informacion prin-
cipalmente del sector lechero. La Manna y
Duran (2008) presentaron datos de balance
de nitrégeno para cinco modelos de intensi-
ficacion de la lecheria uruguaya (extensivo,
mejorado, organizado, controlado y avanza-
do). A medida que aumenta el nivel de inten-
sificacién, aumenta también el desbalance
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de nitrogeno, llegando este a valores de 72
kgN ha-! afio-1. Sin embargo, en dicho traba-
jo se tuvieron en cuenta el célculo de pérdi-
das no controladas (lixiviacion, erosion, etc.),
las cuales fueron de 58,7 kgN ha-! afio-*.

7. CONCLUSIONES.

Los balances de nutrientes permiten cono-
cer el potencial de riesgo ambiental de los
sistemas productivos. La evaluacion de los
mismos resulta en una herramienta necesa-
ria, particularmente en situaciones de riesgo,
que puede ser utilizada para definir estrate-
gias de disminucion de la excrecion de nu-
trientes, desde una comprension integral del
sistema productivo, buscando la mejor com-
binacién productiva, econémica y ambiental.
Sin embargo, a nivel nacional, no existen tra-
bajos publicados sobre el tema en cuestién
gue permitan comparar los valores logrados
en este estudio. Para algunos paises esta
herramienta permite el control y monitoreo
del balance de nutrientes ante excesos en
el manejo de los mismos, principalmente en
areas de concentracion de explotaciones in-
tensivas, en las cuales se puede controlar
para establecer restricciones de ingreso de
nutrientes y evaluar el balance entre super-
ficie/cabezas animales. Si bien en Uruguay
dichas estrategias de control actualmente no
estan aun establecidas por reglamentacion,
los nuevos acuerdos comerciales que se lo-
gren a nivel internacional, pueden establecer
nuevas demandas ambientales en aquellos
sistemas mas intensivos y por lo tanto un
mayor control a futuro del impacto ambiental
de los mismos.

Igualmente, dicha herramienta no deberia
ser utilizada s6lo como medida de control,
sino que le permite conocer al productor y
su asesor el estado de situacién actual y en
base a ello poder mejorar, a futuro, la eficien-
cia con que se manejen los nutrientes en su
establecimiento.

Un balance positivo a nivel predial no quiere
decir necesariamente que se estén perdien-
do nutrientes al medio, sino puede ser todo

lo contrario. Es necesario contar con valores
mayores a cero para no estar extrayendo
nutrientes del predio y quedar en un balan-
ce negativo. Sin embargo, existen valores
maximos recomendables para que no exis-
tan elevadas pérdidas al medio ambiente,
los cuales aun no se encuentran definidos
a nivel nacional para los diferentes sistemas
de produccion y regiones.
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CAPITULO VI
EFECTQ DE DIFERENTES SISTEMAS DE
PRODUCCION EN EL CRECIMIENTO ANIMAL,

LA CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE
EN NOVILLOS DE CRUZA BRITANICA

Gustavo Brito?, Ximena Lagomarsino?, Roberto San Julian®, y Marcia del Campo®.

1. INTRODUCCION

La productividad y la diferenciacion de los
productos son los dos pilares fundamentales
para la competitividad de cualquier actividad
econbmica. La productividad se posiciona
via la mejora de la eficiencia de los procesos
productivos y la disminucién de los costos,
mientras que la diferenciacion pasa por el
agregado de valor.

Los trabajos de investigacién en crecimiento
y desarrollo del animal durante los periodos
de recria y engorde en Uruguay estuvieron
concentrados en la evolucion del peso vivo
y en la medicion de las tasas de ganancias
diarias de peso en determinados periodos,
descuidando los aspectos asociados al ren-
dimiento carnicero y en la calidad final de su
carne. Estos estudios consideraban el uso
de dietas con base pastoril y la inclusion de
la suplementacién estratégica en periodos
de crisis forrajeras o durante la fase de termi-
nacion de los animales. Actualmente, con la
aparicion de nuevos mercados de carne de
alta calidad (cuota 481), los sistemas de en-
gorde incorporan dietas energéticas por un
periodo minimo de 100 dias, condicionando
la etapa de terminacién del animal, la cual
ademas tendria efectos econdmicos ya que
representa un costo mayor para el productor
y para la industria frigorifica, en donde exce-
sos de tejido graso deberan ser eliminados
por recorte.

La prediccion confiable de la composicién
del animal en vivo y su canal es critica para

1Ing. Agr. PhD. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
2Ing. Agr. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
%Ing. Agr. MSc. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

todos los segmentos de la cadena céarnica. El
beneficio de una correcta estimacion a nivel
del productor se refleja en un mayor conoci-
miento del ganado clasificando los animales
en lotes de similar composicion permitiendo
un uso mas eficiente de la alimentacion de
los mismos y definiendo cual es el mercado
mas conveniente para su producto. A nivel de
los frigorificos, las ventajas radican en com-
prar productos que se ajusten a las deman-
das de sus compradores y que presenten un
mayor rendimiento carnicero. El desarrollo
de la tecnologia de ultrasonido ampliamente
utilizada en el area de mejoramiento genéti-
€O presenta un gran potencial para estudiar
el crecimiento de los principales tejidos mus-
cular y graso y estimar la proporcién de cor-
tes valiosos.

Junto con el estudio del rendimiento carni-
cero, el cual contempla los dos pilares de la
competitividad, productividad y diferencia-
cion, se deberd caracterizar las cualidades
intrinsecas de los productos céarnicos (color
de la carne y grasa, pH, contenido de grasa
intramuscular y terneza, entre otras), carac-
teristicas éstas que son demandadas por los
mercados exigentes y en las cuales el sector
ganadero debera contemplar para el soporte
de su competitividad. Para ello se deberan
considerar factores como genética, tipos ra-
ciales y sistemas de alimentacién, los cuales
inciden por si solos o en su interaccién sobre
el rendimiento como en la calidad.

El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de diferentes sistemas de produccion
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en el crecimiento animal, su rendimiento car-
nicero y la calidad de su carne procedentes
de predios invernadores y de ciclo completo
con base pastoril, en las regiones del Litoral
Oeste y el Cristalino

Los objetivos especificos estuvieron relacio-
nados a:

a) medir el efecto de esos sistemas de pro-
duccién (manejo de la recria y engorde)
en el crecimiento de los animales cuanti-
ficando variables como peso vivo (vacio
y lleno), altura del anca, deposicién de
tejidos muscular y graso (subcutaneo e
intramuscular) a partir del destete y du-
rante el proceso de engorde;

b) el rendimiento carnicero (porcentaje de
cortes valiosos y relacion musculo/gra-
sa/hueso) de esos animales; y

¢) la calidad de la carne

2. METODOLOGIA
2.1 Determinaciones a campo

A partir de mayo de 2008 se hizo el segui-
miento de cuatro establecimientos ganade-
ros, que practicaban diferentes sistemas de
engorde, diferenciandose en Invernadores
(compra de terneros de destete) y de Ciclo
Completo (se abastecen con terneros de
sus propios rodeos de cria) y por el sistema
de alimentacion en la etapa de engorde (en
base a pasturas Unicamente, pasturas mas
suplementos y engorde a corral).

Las caracteristicas de los establecimientos
eran:

1. Invernador sobre suelos de Cristalino
(Establecimiento “Las Cafias”).

2. Invernador sobre suelos de Cristalino
(Establecimiento “La Cartuja”).

3. Invernador sobre suelos del Litoral Oes-
te (Establecimiento “Sangre Negra”).

4. Ciclo completo sobre suelos del Litoral
Oeste (Establecimiento “Santa Aurea”).
En este Ultimo sistema, el lote seleccio-
nado se dividié en dos, finalizando un
grupo a corral - C y otro a pasturas - P).

Se apartaron 50 novillos por establecimien-
to, utilizando razas britanicas y sus cruzas,
a excepcion de un productor (4) que contaba
con ganado cruza britanico por continental.
La edad aproximada de los animales al ini-
cio de esta experiencia era de 10 meses y el
peso vivo inicial promedio de 177 kg.

Se midieron en el animal vivo las siguientes
variables:

* Peso vivo.
* Altura de anca.
» Caracteristicas carniceras mediante la
técnica de ultrasonografia.
» Area de ojo de bife (AOB, cm?): La
medicién fue realizada entre la 122 —
132 costilla a nivel del masculo Lon-
gissimus dorsi.
= Espesor de grasa subcutanea (EGS,
cm): Al igual que la medicién de AOB
se realiz6 entre la 122 — 132 costilla.

Para el estudio de la evolucion de estas ca-
racteristicas de crecimiento se fijoé disponer
de un minimo de cinco momentos de registros
durante la duracion de la experiencia. Estos
estuvieron comprendidos en Mayo y Noviem-
bre de 2008, Mayo y Diciembre de 2009 y el
registro final previo al embarque de los anima-
les, el cual varié de acuerdo a la evolucion de
las ganancias de peso vivo y a los sistemas
de alimentacion asignados (Cuadro 1).

2.2 Determinaciones en el
frigorifico.

En la planta frigorifica las mediciones fueron
las siguientes:

* Anivel de playa de faena:
= Peso de la canal caliente (PCC) .
= Medidas morfométricas: Largo de canal
(LC) y perimetro de pierna (PP) del lado
izquierdo de la canal.
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Cuadro 1: Fechas de faena por productor.

Productor Fecha de faena Animales (desosados)
1 Diciembre 2010 34 (12)
2 Marzo-Abril-Julio 2010 25 (25)
3 Julio 2010 33 (12)
4 Octubre 2009 (C) — Mayo 2010 (P) 31 (31)

* Anivel del cuarteo (48 horas post mortem)

» Peso de la media canal izquierda
(PCCi).

= Peso del corte pistola.

» Peso de principales cortes (bife an-
gosto, lomo, cuadril).

= pH.

» Color de la grasa (escala AUSMeat
rango de 0 a 8).

= Marbling o contenido y distribucién
de grasa intramuscular: por aprecia-
cion visual de acuerdo al Sistema de
Clasificacion de Calidad de Canales
del Departamento de Agricultura de
EE.UU (Beef, Quality Grades, USDA)
anivel de la 102 — 112 costilla, corres-
pondiente al bife angosto.

* A nivel de laboratorio (2 dias de madura-
cion):
» Terneza
= Color del musculo

3. RESULTADOS: EN EL PERIODO
DE RECRIA'YY ENGORDE

Los animales seleccionados para esta expe-
riencia presentaron un peso vivo inicial pro-
medio (PVi) de 177 kg, mostrando diferencias
en esta variable de 45 kg entre los estableci-
mientos de mayor y menor peso. Los terneros
del productor 1 fueron los mas livianos con un

PVi promedio de 157 kg, mientras que los del
productor 2 fueron los de mayor peso (202 kg;
P<0,05). En los otros predios, los pesos de
inicio fueron de 161y 192 kg (productor 4y 3,
respectivamente) (Cuadro 2).

En las otras variables consideradas para el
estudio del crecimiento animal, también se
reflejan las diferencias en composicion tisu-
lar entre los distintos sistemas de produc-
cion. Los terneros del productor 2 presen-
taban una mayor AOB inicial (P<0,05) y un
mayor EG inicial medido por ultrasonografia,
en comparacion con el resto de los producto-
res. En cuanto a AA, los terneros del sistema
3 fueron los de mayor altura (P<0,05).

Los terneros del sistema 1 presentaron los
menores valores en las distintas variables al
inicio de la experiencia (Cuadro 2).

En la Figura 1, se presenta la evolucién
del peso vivo en el periodo comprendido
de Abril de 2008 hasta Diciembre de 2010.
Durante el mismo, los productores definie-
ron distintas estrategias de recria y engorde
dadas las condiciones de sequia instaladas
en 2008 y 2009 principalmente. Eso deter-
miné el agrupamiento de animales segun
condicién corporal, llegando incluso a divi-
dir en dos estrategias de terminacion, corral
y pasturas, como sucedié en el estableci-
miento 4.

Cuadro 2. Valores iniciales promedios de las principales variables analizadas en esta etapa.

Productor | PV inicial (kg) | AAinicial (cm) | EGu inicial (mm) | AOBu inicial (cm?)
1 156,9¢ 97,2c 1,88b 29,0c
2 201,8a 102,2b 2,04a 37,2a
3 191,6b 106,1a 1,95ab 33,9b
4 161,3bc 101,3b 1,91b 32,9b
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Figura 1. Evolucion del peso vivo durante el periodo de estudio por productor.

En la segunda fecha de medicién de estas
variables (Octubre - Noviembre de 2008), al
corregirse por el peso inicial, dada las dife-
rencias expresadas, se puede observar el
distinto crecimiento animal por productor. Se
resalta la evolucion de los terneros del pro-
ductor 4, los cuales alcanzaron un peso vivo
promedio de 257,4 kg, alcanzando un peso
similar a los productor 2 (252,7 kg) quienes
habian comenzado con el mayor peso inicial,
superando en 40 kg a los del sistema de ci-
clo completo del Litoral oeste.

Como era esperable este mejor comporta-
miento también se expresa en las otras va-
riables, principalmente en el AOBu y en el
EGu, donde el predio 4 muestra las mayores
valores (44,7 cm? y 2,8 mm, respectivamen-
te), siendo diferentes (P<0,05) a lo registra-
do en los otros establecimientos para esas
caracteristicas (Figuras 3y 4)

El otro grupo de animales que experimenté
mejoras en crecimiento fue el pertenecien-
te al sistema de produccién 2. EIl AOBu y el
EGu en esta fecha fueron de 41,7 cm?y 2,4
mm. En AA, estos animales fueron superio-
res (P<0,05) a los del predio 4 (116,2 cm vs.
113,7 cm), respectivamente (Figura 2).

Los dos factores que podrian estar ex-
plicando estos resultados son el tipo ra-
cial, el productor 4 contaba con anima-
les cruza britanico por continental y la
disponibilidad y calidad de las pasturas,
gue permitieron potenciar esa respues-
ta.

Esta tendencia se sigue dando en la fecha
3 (Mayo-Junio 2009), donde el peso vivo
de los terneros del sistema de produccion
4 (corregido por el peso inicial), supera al
de los terneros del sistema 2 (332,5 kg vs.
321,7 kg, respectivamente) (Figura 1). En
esta fecha en este sistema, el grupo de ani-
males se dividié en dos, destinAndose unos
a engorde a corral y otros a pasturas. Esto
determina la apertura de la linea grafica en
las Figuras 2, 3 y 4, finalizando en octubre
de 2009 los terminados a corral y en mayo
de 2010, los que estuvieron alimentados a
base de pasturas.

Esto sucede también en las otras variables,
donde los terneros de ciclo completo de Li-
toral oeste, superan al resto en AOBu (47,8
cm?, P<0,05) y EGu (3,1 mm, P<0,05)(Figu-
ras 3y 4).
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Para el resto de las fechas de medicion se
mantuvo la tendencia de evolucién del creci-
miento de los animales por sistema de pro-
duccién, constatando que los animales del
productor 1, por la condicion de los animales
al inicio como por problemas en la dispo-
nibilidad de forraje de las pasturas (sequia
2008-2009), fueron los que mostraron un
menor crecimiento, llegando a los pesos de
faena entre 8 y 9 meses mas tarde que los
otros sistemas pastoriles.

El peso de faena promedio objetivo fue de
500 kg de peso vivo, en el campo. Los pesos
vivos finales alcanzados por cada sistema,
dentro de los pastoriles, fueron: el produc-
tor 1: 457 kg, el 2: 459 kg, el 3: 451 kg y el
4: 477 kg. Se debera tener en cuenta que
estos pesos fueron para el sistema 2, 3y 4
en Mayo-Junio de 2010 y en Diciembre de
2010 para el productor 1. Los animales ter-
minados a grano del sistema 4 alcanzaron
un peso vivo previo al embarque de 492 kg
en octubre de 2009.

Las ganancias de peso vivo para distintos
periodos fijados por la fecha de medicién y
para todo el periodo son presentados en el
Cuadro 3.

Las ganancias de peso promedio estuvieron
afectadas por las condiciones climéticas que
se presentaron en los afios de la experien-
cia. Como se puede observar, en el primer
afio (abril 2008 a junio 2009) las mismas
oscilaron entre un minimo de 180 g/an/dia

(productor 3) y 410 g/an/dia (productor 4)
(P<0,05) (Cuadro 3).

Las ganancias experimentaron una mejora
por sistema en GPV3 (mayo 2009 a diciem-
bre 2009) en los sistemas a pasto, siendo
mayores (P<0,05) en este periodo en el es-
tablecimiento 3 (630 g/an/dia). En los otros
tres sistemas, los animales ganaron 400 g/
an/dia, aproximadamente.

Las ganancias presentadas como GPV2,
corresponden a los datos registrados en el
grupo de animales del sistema 4 engordados
a corral. El registro no hace referencia a la
ganancia del corral, sino que al periodo entre
fechas de registros de pesadas.

Las ganancias para todo el periodo en los
sistemas evaluados con alimentacion a
base de pasturas promediaron los 300 a
400 g/an/dia para los productores 1, 2y 3,
respectivamente y de 550 g/an/dia para el
producto 4. Este Ultimo se explica, como ya
se menciong, por el tipo de biotipo mane-
jado y el mejor estado de las pasturas. Fue
seguido en GPV por el productor 2, donde
los animales de este productor presenta-
ban una mejor condicion corporal y peso
al inicio, lo que se evidenci6 en las curvas
de crecimiento. Estas se mantuvieron por
encima de los otros sistemas hasta la pri-
mavera de 2009, y posteriormente descen-
diendo en el peso vivo y la altura de anca
y se mantuvieron en el espesor de grasa
subcutanea.

Cuadro 3. Ganancias de peso vivo por animal y por dia por periodo analizado y para todo el periodo
desde inicio del trabajo y el envio a faena

Productor 1 2 3 4
GPV 1 (Abr08-Jun09) 0,23c 0,30 b 0,18 c¢c 0,41la
GPV2 (May09-Set09) 1,25
GPV3 (May09-Dic09) 0,41b 0,37b 0,63 a 0,42b
GPV4 (Dic09-May10) 0,25¢ 0,98 a 0,23 c 0,56 b
GPV5 (May10-Dic10) 0,46

GPV periodo 0,32c 0,39b 0,34c 0,55a
Dias totales 936 682 767 616

Nota: GPV corregido por peso vivo inicial (PVI). Letras diferentes por fila marcan diferencias estadisticas (P<0.05).
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4. RESULTADOS EN CALIDAD DE
CANAL Y CARNE.

Al analizar las variables de esta seccion,
se debera tener en cuenta que los novillos
de esta experiencia fueron faenados en
dos plantas frigorificas, lo que puede llevar
a variaciones en la toma de registros, fun-
damentalmente en el peso de los cortes al
desosado.

4.1 Peso de canal caliente

Se evaluaron en esta etapa un total de 123
canales procedentes de los diferentes esta-
blecimientos en diferentes momentos (ver
Cuadro 1). El peso de canal caliente pro-
medio de los cuatro sistemas evaluados fue
de 250,9 kg, siendo el peso minimo de canal
de 215 kg y el maximo de 316 kg. El desvio
estandar fue de 15,8 kg. En el Cuadro 4 se
presentan los pesos de canal caliente pro-
medio por sistema de produccion.

Los animales de mayor peso de canal fue-
ron los correspondientes al productor 3
(P<0,05); superando en 15 kg a los novillos

del ciclo completo, tanto terminados en pas-
turas como en corral y en casi 30 kg a los
novillos de los otros dos sistemas localiza-
dos en Cristalino. En la Figura 5 se mues-
tra la distribucion de peso de canal caliente
para diferentes rangos de peso por sistema.
La mayor proporcion de canales para el total
de animales evaluados se encontraron en un
rango de peso de 240 a 260 kg (45%), mien-
tras que un 28% de las mismas estuvieron
ubicadas en el rango siguiente (260 a 280
kg). Solo el productor 3 obtuvo canales den-
tro de los rangos superiores (5% del total de
canales). Los sistemas de invernada sobre
suelos de Cristalino en cambio presentaron
Su mayor proporcion en los rangos por deba-
jo de 260 kg.

4.2 Denticién

La denticidon otorgada en la Clasificacion
de INAC, constituye una medida de esti-
macién de la edad cronoldgica del animal
y esta asociada a caracteristicas de ren-
dimiento carnicero y de calidad de carne.
La frecuencia de animales segun denticion
para cada uno de los sistemas se presenta

Cuadro 4. Peso de Canal Caliente (PCC) por sistema de produccion.

Productor 1 2

3 4C 4P

PCC (kg) 243.1c 240.1c

269.4a 254.7b 255.9b

Nota: Letras diferentes por fila muestran diferencias estadisticas (P<0,05).
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en la Figura 6. El promedio en denticion de
los animales evaluados en planta frigorifica
fue de 4 dientes, no existiendo animales de
denticion completa. La mejor composicion
de animales por denticion se observo en los
novillos del sistema 4 al comparar aquellos
sistemas que utilizaron base forrajera en la
mayor parte de la recria o en su periodo de
terminacion. El 60% de los animales fue de
4 dientes y el 40% restante de 2. En el otro
extremo, estarian ubicados los sistemas
de invernada sobre Cristalino, los cuales
presentaron animales de mayor denticion,
faenando el productor 1, por las razones
enumeradas (animales de menor peso y ta-
marfio, condiciones se sequia severas) ani-
males de mayor edad (40% de 6 dientes y el
60% de 4 dientes). Los novillos del sistema
invernador del Litoral Oeste evaluados en
faena fueron en su totalidad de 4 dientes.
Como era esperable los animales del pro-

ductor 4 destinados a engorde corral fueron
los mas jovenes por denticion (90% de 2
dientes).

4.3 Conformacion y Terminacion

Siguiendo con la tipificacion de INAC, todos
los novillos de los diferentes sistemas fueron
tipificados como grado A en la conformacion
y 2 en la terminacion, en forma subjetiva.
Para saber si existieron diferencias en con-
formacién y en terminacion se registraron
medidas objetivas en la canal, como fueron
el perimetro de la pierna y el largo de la ca-
nal, las cuales relacionadas al peso de canal
caliente dan informacién sobre el indice de
compacidad (asociado a la conformacion).
Ademas como indice de muscularidad se
utilizé el AOBu dividiendo el PCC llevado a
50 kg, de forma de visualizar si este célculo
expresaba diferencias entre sistemas. En el

Cuadro 5. Medidas morfométricas de la canal y area de ojo de bife por ultrasonido relacionadas al peso
de la canal caliente izquierda y espesor de grasa subcutanea por ultrasonido.

Productor 1 2 3 4C 4P
PCCIi/PPi 1,13c 1,13c 1,25a 1,23a 1,21a
PCCI/LCi 0,84c 0,84c 0,96a 0,87bc 0,90b
AOBuU/PCC*50kg 12,2b 11,3b 11,4b 13,7a 13,6a
EGu (mm) 4,9c 4,8c 6,3ab 6,6a 5,4bc

Nota: Letras diferentes por fila muestran diferencias estadisticas (P<0,05).
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caso de la terminacion, se utiliz6 como me-
dida objetiva el espesor de grasa a nivel del
bife angosto entre la 12-132 costilla medido
por ultrasonografia (Cuadro 5)

De la informacion presentada en este Cuadro
5, se concluye que los animales del productor
4 tuvieron un mayor indice de muscularidad
(P<0,05) el cual se podria explicar por el bio-
tipo animal (cruza britanica por continental)
expresando el aporte de la raza continental,
dado que no existieron diferencias en esta va-
riable para este tipo de animal con dos dietas
de terminacion (grano y base pastoril). Ade-
mas, estos animales presentaron los mas al-
tos valores del indice de compacidad (PCCi/
PPi) junto con los novillos del productor 3.

El engrasamiento a nivel del bife si bien no
representa el grado de terminacién de una
canal, dado que no contempla otras zonas
anatémicas, como la grupa y la pierna, de-
biéndose ajustar el mismo con la apreciacién
visual de toda la canal, permite detectar di-
ferencias en la deposicién del tejido graso.
Los novillos de los productores 3y 4 (a co-
rral) fueron los que presentaron los mayores
valores de espesor de grasa, asociado a la
alimentacion en su terminacion (P<0,05).

4.4 Peso de principales cortes

El sistema de comercializacion en el pais
y en particular con Carne CREA, premia
algunas de las caracteristicas mostradas
en secciones anteriores, como el peso de

canal caliente, el grado de terminacion y
la denticién. No obstante esto, la industria
frigorifica tiene exigencias de los principa-
les mercados compradores en alcanzar un
determinado calibre segun el corte y el mer-
cado. Para el analisis de estos cortes se fi-
jaron pesos umbrales para el bife angosto
y el lomo, que podrian representar precios
diferenciales.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados
de los pesos promedios del bife, lomo y cua-
dril, de la suma de los anteriores (Rump &
Loin; R&L) y de la proporcion de este (lti-
mo de la media canal caliente. Las variables
mencionadas estan corregidas por el peso
de canal caliente del mismo lado que se ex-
trajeron los cortes.

Las canales correspondientes a los novillos
del sistema de ciclo completo del Litoral oes-
te, presentaron los mayores (P<0,05) pesos
promedio en el bife angosto y en lomo. Esto
se vio reflejado también en la suma de los
cortes que conforman el R&L. Los cortes de
R&L procedentes de animales del productor
2, alcanzaron pesos similares a los del pro-
ductor 4. Este comportamiento se mantiene
aun cuando se relaciona la suma de esos cor-
tes con el peso de la media canal caliente.

Esta diferencia a favor del productor 4 se
marcara en el valor econémico del corte,
dado la incidencia del calibre de los mis-
mos (ej: bifes con peso mayor a 4,5 kg
podrian llegar a valorizarse un 20% mas

Cuadro 6. Peso de principales cortes y proporcién del Rump & Loin de la media res.

Productor 1 2 3 4C 4P
Bife angosto (kg) 4,40 b 442 b 4,51 ab 4,71a 4,72 a
Lomo (kg) 1,68b 167b 1,68b 1,88a 1,82a
Cuadril (kg) 2,92b 3,34 a 2,84b 2,94 b 297b
R&L (kg) 9,0ab 9,5a 8,7b 9,4a 9,5a
R&L/PCCi 7,26ab 7,69a 6,80b 7.44a 7,53a

Nota: las variables de peso estan corregidas por peso canal caliente izquierda (PCCi).
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Figura 7. Distribucion de los pesos de los bifes angostos segun peso umbral

de 4,5 kg por productor

que aquellos por debajo de ese umbral).
En la Figura 7, se presenta la distribu-
cion de los pesos de los bifes angostos
por productor y segun ese umbral.

Nuevamente los productores 3 y 4 presen-
tan una mayor proporcién de bifes por en-
cima del peso prefijado (4,5 kg), mostrando
una relacion inversa a los otros dos produc-
tores ubicados en suelos de Cristalino. En

el caso del productor 4 sobre pasturas, el
100% de los bifes angostos pesaron igual a
4,5 kg 0 mas.

Lo mismo se presenta para los lomaos, sien-
do el calibre de 1,8 kg el fijado para la dife-
renciacion de valor. El productor 4, como se
observé en el Cuadro 6, se diferencia en
este corte del resto de los sistemas, presen-
tando del 64 al 75% de los lomos en el rango
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Figura 8. Distribucion de los pesos de los lomos segun peso umbral de 1,8 kg por

productor.
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superior (= 1,8 kg). Los novillos de los siste-
mas invernadores de Cristalino no alcanza-
ron ese umbral o lo hicieron en una muy baja
participacion.

4.5 Calidad de carne

En el comercio de la carne vacuna a nivel
mundial se han registrado fuertes cambios
en los habitos de consumo de carnes rojas.
Cada vez mas son mayores las exigencias
de calidad del producto, donde el color y la
terneza (ésta como cualidad méas importante
de la palatabilidad), son las principales de-
terminantes que el consumidor pone énfasis
en el momento de decision y repeticion de
compra. Junto a los atributos mencionados,
hay una serie de variables que estan rela-
cionadas a la calidad, como ser el pH y el
contenido de grasa intramuscular, de interés
de evaluar en estos sistemas.

El pH es una variable de calidad de carne que
se relaciona con atributos de palatabilidad y
color, pero su importancia comercial radica
principalmente en aspectos de inocuidad. Los
mercados determinan exigencias de pH en
carne que varian en valores menores a 5,8
(Estados Unidos) o menores a 6,0 (Europa).

Cuadro 7. Promedio de pH segln sistema.

En el Cuadro 7 se observan los valores de
pH registrados a las 48 horas post mortem,
para el total de novillos. Los valores observa-
dos se encontraban dentro de los considera-
dos normales en los cuatro sistemas (menor
a 5,8), no existiendo diferencias (P>0,05)
entre sistemas

El color de grasa de cobertura se eva-
lba de forma subjetiva y se puntia con
los estandares de color de AUSMeat de
0 a 8. Se observan diferencias en color
atribuidas principalmente al tipo de die-
ta suministrada en el periodo de engor-
de (Cuadro 8). Los novillos terminados
con grano (a corral; 4 C) presentaron una
grasa mas blanca (2,1; P<0,05) que el
resto de los animales de los otros siste-
mas. No obstante el color de la grasa de
los novillos de estos sistemas fueron va-
lores aceptables. Los valores de rechazo
en esta escala utilizados por la industria
sonel7yel8.

Para el color de la carne, en el Cuadro 9 se
muestran los valores de los parametros L*,
a* y b* sobre la muestra de carne (muscu-
lo Longissimus dorsi) llevada al laboratorio
para su analisis.

Productor 1 2

3 4C 4 P

pH 5,52 5,58

5,56 5,58 5,54

Cuadro 8. Color de la grasa segun escala AUSMeat de las canales evaluadas por productor.

Productor 1 2

3 4C 4P

Color grasa 3,20a 3,312

3,24a 2,10b 2,91a
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Cuadro 9. Parametros de color en la carne.

Productor 1 2 3 4C 4P
L* 35,36b 34,00b 34,70b 38,92a 33,88b
a* 22,27b 20,27c 22,16b 25,03a 20,33c
b* 10,95a 9,92b 11,72a 9,53b 9,52b
Croma 24,61b 22,53c 24,98b 27,00a 22,43c
Cuadro 10. Promedio de dureza (kgF) de la carne segun sistema.
Productor 1 2 3 4C 4P
Dureza 5,05 5,32 4,92 5,10 5,22

148

El parametro L* en la carne, asociado a la
luminosidad o brillo, presentd diferencias
entre productores, siendo menor (P<0,05)
en los sistemas donde la terminacion del
engorde tenia base pastoril, determinando
generalmente una coloracion méas oscura.
Esto est4 acorde a lo reportado internacio-
nalmente sobre el efecto de la alimentacion
a base de grano en la dieta sobre el color
de la carne. El pardmetro a* en carne, el
cual muestra los niveles de rojo, fue menor
(P>0,05) en el sistema 4 que incluy6 grano
en la dieta. El b* representa los niveles de
amarillo, siendo el sistema 4 C el de menor
valor.

El Croma, definido como la raiz cuadrada
de la sumatoria de los parametros a* y b* al
cuadrado, es un indicador que se aproxima
a la apreciacion visual por parte del consu-
midor. Claramente resulta que la carne de
los animales del sistema con encierro, pre-
sent6é los mayores valores de esta variable
(27; P<0,05), demostrando el mejor grado de
aceptacion potencial por su color. Por otra
parte, la carne de los animales alimentados
Unicamente a pastura fue de un color rojo
mas intenso.

Cuadro 11. Escalas de Marbling (segin USDA).

Los niveles de dureza promedio con un pe-
riodo de maduracion de 2 dias para el total
de novillos evaluados no presentan diferen-
cias entre productores. En el Cuadro 10 se
presentan los valores promedios de terneza
a los 14 dias de maduracion del mdsculo
Longissimus dorsi.

La cantidad y distribuciéon de la grasa in-
tramuscular en el bife (Longissimus dorsi)
influye en la apariencia fisica de la carne
y su palatabilidad. Varios estudios han de-
mostrado que incrementos en el grado de
marmoreo estan asociados con menores
valores de fuerza de corte (carne mas tier-
na) y con incrementos de puntuaciones del
panel sensorial. Esto es debido a que la
grasa intramuscular puede tener un efecto
de dilucién y de lubricacion, probablemente
importante en las evaluaciones con pane-
les sensoriales y al efecto positivo adicio-
nal que tiene la grasa sobre la jugosidad
de la carne. La expresion de esta variable
depende del componente genético y del
nutricional (dietas energéticas). La escala
correspondiente al sistema utilizado para la
determinacion de marbling se presenta en
el Cuadro 11.

Escala Marbling Escala numérica
Practicamente desprovisto PD 100 - 199
Trazas TR 200 - 299
Leve SL 300- 399
Poco SM 400 - 499
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Cuadro 12. Marbling promedio por productor.

Productor 1 2 3 4C 4P
Marbling 207,00 210,42 240,00 343,00 150,30
H PD

B TR

@ sL

O sm

10,5
1 2 3 4c ap Total

Figura 9. Distribucién de los grados de marbling por sistema y en el total de la poblacion

analizada

En el Cuadro 12, se muestran los promedios
de los grados de marbling para cada siste-
ma evaluado.

Los niveles de marbling deseados por el mer-
cado americano, el cual diferencia precio por
esta variable corresponden al grado de Poco
(SM), asegurando el grado Choice dentro de
la Clasificacion de Calidad de USDA, para
novillos de esta categoria. Solo el 10,5% de
los animales de esta experiencia lograron
ese grado (Figura 9). El maximo valor de
marbling promedio obtenido por sistema fue
el Leve (SL) y correspondi6 a los novillos del
sistema de engorde a corral (4C). El sistema
4P fue el de menor nivel (PD), pudiéndose
explicar por los dos componentes menciona-
dos, tipo racial (cruza britanica por continen-
tal) y alimentacién pastoril (Cuadro 12).

En la Figura 9 se muestra la distribucién de
los distintos grados de marbling por sistemas
y para el total de novillos medidos. El siste-
ma 4C obtuvo los porcentajes mas altos en
las categorias de SL (45%) y SM (25%), se-
guidos por el sistema 2. En el otro extremo
resalta el sistema 4P, donde el 82% de los
animales estuvo en el nivel mas bajo (PD).

4.6 Modelos de prediccion
de rendimiento carnicero
utilizando mediciones en el
animal vivo y en la canal

El estudio y la estimacion de la composicion
y el rendimiento carnicero de los animales en
los diferentes sistemas de produccion, es una
técnica que ha venido siendo utilizada en al-
gunos sistemas de comercializaciéon con alto
valor agregado. La mediciéon por ultrasonido
de las caracteristicas carniceras (grasa de co-
bertura o subcutanea, el area de ojo del bife y
el contenido de grasa intramuscular) contribu-
ye a la estimacion de valores de rendimiento
carnicero, pudiendo ser aplicados incluso en
etapas del proceso de engorde, previo a la
faena del animal. Ademas esta tecnologia per-
mite determinar en forma muy precisa el punto
optimo de faena, evitando la ineficiencia del
sobre-engrasamiento tanto para la industria
(recortes) como para el productor (costo depo-
sicion de este tejido). El envio de un animal no
terminado a faena puede determinar que se
esté dejando de ganar hasta un 7% del valor
potencial de ese animal. Por el contrario, un
sobre-engrasamiento en la invernada determi-
na una pérdida de rendimiento carnicero que
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puede llegar al 2-3% del valor potencial. Ade-
mas, los mercados de exportacion de cortes
de mayor valor requieren de un grado minimo
de cobertura para ser aceptados. Por otra par-
te, por encima de este umbral, un mayor EGS
determina mayor cantidad de grasa/kg de ca-
nal, lo cual va en detrimento del rendimiento
carnicero.

La utilizacion de estas medidas se basa en la
asociacion que presentan con el rendimiento
carnicero de la res. El area del ojo del bife
es un estimador directo del peso del bife an-
gosto, corte que puede determinar alrededor
del 10 % del valor de una canal y un esti-
mador del rendimiento carnicero global de
un animal. El espesor de grasa subcutanea
medido por ultrasonografia es un indicador
del grado de terminacion de un animal.

Si bien es posible realizar analisis de las
relaciones trasero/delantero, pistola/media
res, y suma de cortes del trasero/pistola, los
cuales aportan informaciéon muy importante
en la evaluacion de canales, el uso de las
mediciones mencionadas in vivo por ultra-
sonido o en la canal asociadas a estos pa-
rametros de rendimiento carnicero (relacién
del corte trasero en funcion de la media res
0 proporcion de cortes en funcion del corte
pistola, por ejemplo) permitirian una rapida
ponderacion de estas variables.

La existencia de una relativa estabilidad de
mercados, posibilitaria, la transmision de

“sefales” para definir las caracteristicas car-
niceras de interés econémico que diferen-
cian grupos de valor industrial. Estas en la
actualidad son: calibre de los cortes de valor,
cobertura de grasa, pH, rendimiento en cor-
tes de valor.

Se presentaran en los Cuadros 13, 14 y 15
las principales correlaciones entre las varia-
bles medidas in vivo y algunas de las obte-
nidas post mortem y algunos de los modelos
de prediccion para caracteristicas carnice-
ras

4.7 Principales correlaciones
entre variables

En el Cuadro 13 se muestran las princi-
pales correlaciones (P<0,01) entre las
variables in vivo como AOBu y EGu y los
principales cortes (pistola y rump & loin)
carniceros. El AOBu fue la medicion que
mejor correlaciondé con el bife angosto
(r=0,70) y con el lomo (r=0,58) y con el
R&L (r=0,43), aunque fue casi nula su
asociacion con el cuadril (tercer corte que
compone el anterior). Estas correlacio-
nes fueron incluso superiores en algunos
casos a las obtenidas con el PCC. Entre
estas dos variables, PCC y AOBu el coefi-
ciente de correlacion (r) fue de 0,39; sin
embargo en el otro corte con hueso eva-
luado (peso pistola=PP), la correlacion
con el AOBuU fue nula.

Cuadro 13. Principales correlaciones entre variables carniceras.

Variables PCC AOBuU
AOBuU 0,39

EGu 0,40 0,43

PP 0,47 -0,04*
Bife (kg) 0.57 0.70
Lomo (kg) 0.61 0.58

Cuadril (kg) -0.16* -0.04*
R&L (kg) 0.36 0.43

Nota: Correlaciones significativas al P<0.01%. (*) Correlacién no significativa




INIA INVERNADA DE PRECISION: Pasturas, Calidad de Carne, Genética, Gestion Empresarial e Impacto Ambiental (GIPROCAR Il)

4.8 Modelos de regresion: in vivo
y post mortem

A partir de las caracteristicas medidas
en el animal vivo previo a la faena, como
peso vivo (PV), altura de anca (AA) y me-
diciones con ultrasonido (AOB y EGS),
se determinaron los mejores modelos de
prediccion de las mediciones realizadas a
nivel de la canal en el frigorifico para el
total de novillos evaluados (Cuadro 14).
Las variables a predecir, presentadas en
ese Cuadro 14, son el peso de la canal
caliente, el peso del bife angosto y el peso
del rump & loin.

El procedimiento utilizado para el célculo de
los modelos fue el stepwise del paquete es-
tadistico SAS, entrando al modelo las varia-
bles que cumplian exigencias predetermina-
das. Para la prediccion del peso de la canal
caliente se puede observar que el AOBuU fue
la principal variable explicando el 31% de la
variacién en el PCC.

Avanzando en el proceso industrial, y por
la importancia que este corte representa
del punto de vista econémico, es de inte-
rés poder contar con variables medidas
en el animal vivo que permitan predecir el
calibre (peso) del bife angosto y del R&L.
Estos cortes fueron deshuesados acorde
a las exigencias del Reino Unido. Al igual
gue lo obtenido con la prediccion del PCC,
se constatdé en los modelos de prediccion
del peso del bife angosto que la variable
AOBuU, explica por si sola el 54% de la va-
riacion en el peso de dicho corte. En cam-

bio, cuando se predice el peso del R&L,
la variable PV es la primera en entrar al
modelo, con un R? parcial de 0,29. En esta
ecuacion el AOBu explico el 7% de la va-
riacion en peso del R&L.

Por sistema (datos que no presentan aqui),
el AOBu fue de mayor relevancia en la pre-
diccion del peso del bife angosto y del peso
del R&L. Para la prediccion del PCC, distin-
tas variables se alternaron en los modelos
de prediccién (PV, AA, EGu y AOBuU).

Al considerar los aspectos relacionados
al rendimiento carnicero, entendido este
como la proporcién de cortes del trasero
(R&L/PCC), donde era esperable encon-
trar una mejor relacion con las medicio-
nes de las caracteristicas carniceras in
vivo y por lo tanto su poder prediccion,
los modelos estudiados muestran un R?
muy bajo (0,19) para el total de animales,
siendo las principales variables que com-
ponen la ecuacién, el PV (R? parcial=0,13)
y el EGu.

La importancia del aporte del AOBu en estos
modelos de predicciéon puede estar explica-
da por la variacion generada en este estudio
en esta variable tanto por los biotipos utiliza-
dos como por los sistemas de alimentacion
(disponibilidad y calidad de las dietas)

Con la variable PCC se procedié a cons-
truir modelos de regresion para prediccion
de las caracteristicas carniceras de inte-
rés comercial anteriormente evaluadas.
Los modelos se construyeron tanto para

Cuadro 14. Modelos de regresién para prediccion del PCC, de los principales cortes (bife angosto
y rump & loin) y de su relacién el PCC, para el total de novillos evaluados en plantas
frigorificas, utilizando las mediciones in vivo previo al embarque

Modelos P R? N
PCC (kg) 196,48 + 0,884 AOBuU < 0,01 0,31 74
Bife (kg) 1,951 + 0,042 AOBuU < 0,01 0,54 74
R&L (kg) 0,357 + 0,016 PV + 0,028 AOBuU < 0,01 0,35 74
R&L/PCC 1.137 + 0.006 PV - 0.059 EGu <0,01 0,19 74
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Cuadro 15. Modelos de regresion para prediccion de los principales cortes (bife angosto y rumpé&loin),
para el total de novillos evaluados en plantas frigorificas, utilizando el PCC.

Modelos P R? n
Bife (kg) 0,237 + 0,017 PCC < 0,01 0,33 74
R&L (kg) 10,74 + 0,013 PCC < 0,01 0,12 74

el total de novillos evaluados (Cuadro 15).
Se observa que tanto para el bife como
para el R&L, el AOBu realiz6 una mejor
contribucién que el PCC.

5. CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de este estudio fue evaluar si los
diferentes sistemas de produccién y las deci-
siones de manejo de cada productor durante
el proceso de recria y engorde incidian en la
eficiencia del proceso de engorde como en
las caracteristicas carniceras y de calidad de
carne del animal. Durante este proceso se
observo un efecto diferencial, a través de la
evolucién del peso vivo y de los principales
tejidos por la incidencia del manejo diferencial
establecido, en el cual los novillos experimen-
taron distintas ganancias durante el proceso,
que repercutieron en la eficiencia bioldgica.

El periodo de terminacién de los animales,
los ultimos 120 dias previos a la faena, fueron
los determinantes en las diferencias encon-
tradas en las variables carniceras analizadas
en planta frigorifica y a nivel de laboratorio.

El peso de canal caliente (PCC), fue superior
en animales provenientes de sistemas 3y 4,
ambos del Litoral Oeste, donde la estrategia
de alimentacion definida y el biotipo, incidie-
ron en esta variable. Esta diferencia en PCC
se complementa ademas con una mejor con-
formacién (segun mediciones objetivas de la
canal) y un mayor grado de engrasamiento
(utilizando la medida de ultrasonografia pre-
vio a la faena) de las canales correspondien-
tes a esos animales. Ademas la distribucion
de los animales por denticién a la faena fue
mejor en estos sistemas (principalmente en
el sistema 4).

Avanzando en el proceso industrial, los no-
villos de estos sistemas mostraron un mayor
porcentaje en los cortes de alto valor comer-
cial, como el bife angosto y el lomo, alcan-
zando los pesos exigidos segun el estandar
de Reino Unido.

La construccién de modelos de prediccion
de los pesos de la canal y de los principa-
les cortes de interés comercial, utilizando
variables in vivo como post mortem, fue
uno de los objetivos de este estudio. Se
observé que cuando se tratd de predecir el
peso de canal o de los principales cortes
del trasero utilizando mediciones in vivo,
la principal variable predictora fue el area
del ojo del bife medida por ecografia, con
un coeficiente de determinacion que varié
entre 0,31y 0,54 para el PCC y el peso del
bife angosto, respectivamente, superando
en la prediccién de este Ultimo al aporte
del PCC.

En las caracteristicas que hacen a la cali-
dad de la carne y que fueron estudiadas en
esta experiencia comercial, se encontraron
diferencias en el color de la grasa dada uni-
camente por el tipo de dieta final. Los ani-
males asignados a los sistemas con encie-
rro (4C) mostraron un color de grasa mas
blanco que aquellos alimentados a base de
pasturas, lo que es coincidente con lo ob-
servado por otros estudios a nivel nacional
e internacional. Ademés se observo tam-
bién un mejor color de la carne procedente
de estos animales (con base importante de
grano en la dieta), dado por los valores al-
canzados en los parametros L*, a*y Croma.
Los niveles de marbling fueron también su-
periores en la carne procedente de los novi-
llos del sistema 4 C.
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Entre los diferentes sistemas, no se encon-
traron diferencias en los niveles de dureza
(medido a través de la fuerza de resistencia
al corte) de la carne madurada 2 dias.

Lainformacién generada en este estudio per-
mite concluir que la seleccién de sistemas de
produccion (principalmente biotipo y alimen-
tacion) junto con condiciones climaticas im-
perantes, como lo fue la sequia durante el
periodo de evaluacion, incidieron durante la
etapa productiva en el crecimiento animal y
en la eficiencia del proceso. Las mediciones
de caracteristicas carniceras en el animal
vivo, ademas de los registros de peso vivo,
permiten visualizar esto, existiendo diferen-
cias de 14 cm? en AOBu y de 2 mm en EGu.
La variacion observada en AOBu, explica la
asociacion encontrada entre esta y alguna
de las medidas tomadas en planta frigorifica,
como el peso de los cortes del R&L.

Considerando que es necesario contar con
la valoracion de toda la canal, el aporte de
esta permitio discriminar pesos de cortes
como el bife y el lomo, homogeneizando los
mismos segun los calibres definidos. Esta

variable, como la de espesor de grasa, po-
drian ser de gran utilidad para el productor
para el manejo eficiente del ganado segun
su composicion tisular ajustando las dietas a
grupos de similares caracteristicas carnice-
ras como para definir estrategias futuras de
comercializacion que premien animales de
mayor valor carnicero.

En lo referente a la calidad intrinseca de la
carne, y para las variables presentadas en el
estudio, la dieta final result6 ser un factor de-
terminante en atributos de color de la carne,
de la grasa y el grado de marbling, siendo
importante la incorporacion del grano para la
mejora de las mismas.
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. CAPITULO VI
OBJETIVOS DE SELECCION: HACIA LA
CONSTRUCCION DE UN

INDICE DE SELECCION PARA GANADO
DE CARNE EN SISTEMAS DE CICLO
COMPLETO EN URUGUAY

Juan Manuel Soares de Lima?, Olga Ravagnolo? y Fabio Montossi®

1. INTRODUCCION

Uruguay cuenta con una larga tradicién en
el uso del mejoramiento genético en gana-
do vacuno, habiéndose avanzado signifi-
cativamente a nivel de la cabafia nacional
para atender la demanda creciente de infor-
macion requerida por los criadores para la
toma de decisiones. Desde la década de los
80" el trabajo conjunto de INIA con ARU, las
Sociedades de Criadores de las principales
razas del pais, y Facultad de Agronomia han
posibilitado que hoy se cuente con una Eva-
luacion Genética Poblacional (EGP) en las
razas de carne predominantes (Hereford, An-
gus y Braford). Esto ha permitido acceder a
informacion objetiva de valores de cria para
los reproductores (machos y hembras) en
las principales caracteristicas de importan-
cia econémica, asi como estimar en forma
precisa el progreso genético realizado en las
cabafas a nivel de los planteles integrantes
de la mencionada evaluacion.

La EGP consiste en la estimacion del méri-
to o valor genético de los animales pertene-
cientes a una determinada poblacion, consi-
derando tanto la informacion productiva de
estos animales como de su genealogia. La
mitad del valor genético estimado es igual
a la Diferencia Esperada de la Progenie
(DEP 6 EPD), definida para determinada
caracteristica, como la diferencia que se es-
pera observar entre el promedio productivo
de los hijos de un animal evaluado y el de la
progenie de otro animal cuyo EPD es cero.

1 Ing. Agr. PhD. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA..
2Ing. Agr. PhD. Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.

El EPD es una herramienta muy potente en
los planes de mejoramiento genético, pero
su utilizacion generalizada puede plantear
algunas interrogantes. Ante un reproduc-
tor que dispone de 8 o mas caracteristicas
evaluadas en la EGP; ¢ qué caracteristica(s)
debo hacer pesar méas en el proceso de se-
leccion?, ¢es preferible seleccionar un re-
productor con un mérito genético muy alto en
una caracteristica aunque en las otras sea
bajo, o la alternativa de elegir un animal pro-
medio en todas ellas?, y la pregunta central,
¢ qué reproductor generara el mayor benefi-
cio econémico en un rodeo de determinadas
caracteristicas con un escenario de produc-
cion y mercado definido?.

Es posible generar respuestas a la mayoria
de estas interrogantes mencionadas median-
te la creacion de un indice de Seleccion
(IS), el cual concentra toda la informacién
genética de un reproductor en un solo valor
comparativo, seleccionando de manera si-
multanea por varias caracteristicas, tomando
en consideracion los aspectos genéticos y
principalmente la importancia econémica de
las caracteristicas que dan origen a dicho IS.

Para definir un indice de seleccién primero
es necesario puntualizar tres conceptos fun-
damentales. El primero se trata del objetivo
de seleccidn (OS); la definicion del objetivo
de seleccion es el primer paso a dar dentro
de un programa de mejora genética pobla-
cional. Consiste en identificar las caracte-
risticas biolégicas que deben ser mejoradas

3 Ing. Agr. PhD. Director Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
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genéticamente por tener un impacto directo
en el beneficio econdémico del sistema de
produccién considerado. Estas caracteristi-
cas pueden ser la prefiez, el peso al destete,
el peso de carcasa, los costos de manteni-
miento, etc., y su importancia relativa estara
dada por el valor econémico (VE) que de-
pendera del sistema de produccion y de los
preciosy relaciones de precios considerados.
En algunos casos, no es posible seleccionar
directamente por los objetivos de seleccion,
ya que algunas de las caracteristicas son
dificiles o muy costosas de medir. En estos
casos es necesario recurrir a las caracteris-
ticas indicadoras o criterios de seleccion
(CS), caracteristicas que disponen de EPD y
estan genéticamente asociadas a las carac-
teristicas biologicas de relevancia econémi-
ca definidas en el objetivo de seleccion.

2. METODOLOGIA DE
ESTIMACION DE VALORES
ECONOMICOS

La complejidad existente en un sistema de
produccién ganadero, la necesidad de asumir
un escenario de produccion a futuro en don-
de se expresara la mejora genética de hoy,
la estimacion de los valores de los productos
a obtener fruto de dicha mejora, asi como
los costos de produccién correspondientes,
determinan que la estimacion de estos pon-
deradores sea un proceso determinante.
Los modelos de simulacién bioeconémicos,
constituyen una herramienta fundamental a
la hora de captar la complejidad inherente a
estos sistemas, trascendiendo los enfoques
lineales mas simplistas de otras aproxima-
ciones que se usaron en el pasado para este
fin, y que en particular no contemplan total-
mente la multiplicidad de factores e interac-
ciones que determinan el resultado producti-
vo y economico del sistema en cuestion.

En primer lugar, es necesario definir clara-
mente los objetivos de seleccion del sistema,
ya sea por su influencia sobre los ingresos o
por su incidencia sobre la estructura de cos-
tos. En segunda instancia, se debe modelar
un sistema de produccién que represente lo
gue se podria esperar como un sistema ti-

pico en un horizonte de 4 a 5 afios, bajo el
entendido de que la mejora genética realiza-
da hoy tendra su efecto acumulado en algu-
nos afos. Finalmente, sobre este sistema se
calculan los VE resultantes de modificar una
unidad de las caracteristicas identificadas
como objetivos de seleccién, manteniendo
las demas constantes.

La variacion introducida al sistema, es decir
el cambio unitario de la caracteristica deter-
mina un cambio en los requerimientos de los
animales que es ajustado con un incremen-
to o disminucion del consumo. Por ende, se
ajusta la carga a los nuevos requerimientos,
ya que el area total del sistema productivo se
mantiene incambiada.

El crecimiento de los animales es ajustado
por una curva de crecimiento que pasa por
pesos previamente definidos (nacimiento,
destete, peso adulto) y el modelo establece
los requerimientos (y por ende el consumo)
necesarios para lograr el desempefio espe-
cificado.

3. DEFINICION DEL SISTEMA DE
BASE Y EL ESCENARIO DE
PRODUCCION

La utilizacién de un IS como herramienta de
seleccion, debe ser pensada para un sistema
que se encuentre por encima del promedio
de produccién con respecto a los sistemas
comerciales de la actualidad, apostando a
que la mejora en la competitividad del rubro
determine que este sistema superior a la me-
dia de hoy, se convierta en un sistema pro-
medio en un futuro proximo.

El sistema de ciclo completo definido es un
sistema de produccion semi-intensivo, que
utiliza razas britanicas y cuyo producto prin-
cipal de venta son novillos para faena, termi-
nados a una edad promedio de 26 meses.
También se comercializan vacas de descarte
gordas (vacias al diagnostico de gestacion y
viejas) y en (ltimo término, se venden terne-
ras sobrantes al destete. Se asume la ven-
ta de hembras excedentes como terneras
por considerar que la venta de vaquillonas
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gordas, por el momento, es un negocio re-
lativamente inestable en el mercado local en
cuanto a la continuidad y estabilidad de la
demanda y requerimientos de pesos y grado
de terminacion, siendo una opcién comercial
muy dependiente de situaciones coyuntura-
les de mercado.

El sistema propuesto requiere de un 11% de
praderas de alta productividad, 3% de ver-
deos de invierno y verano y utiliza suplemen-
tacion invernal de terneros y novillos (1-2
afios) durante el invierno, al 1% PV. La curva
de crecimiento propuesta para los machos
determina una ganancia individual al pie de
la madre de 0,794 kg/dia y una ganancia
post destete de 0,491 kg/dia.

Enlo referente al subsistema de cria, el 100%
de las vaquillonas se entoran con 2 afios de
edad y las tasas de prefiez son de 90, 75
y 85% en vaquillonas, vacas de segundo
entore y vacas multiparas respectivamente.
Estos valores determinan una tasa global de
destete del 78%.

En el Cuadro 1, se describen los principales
indicadores que definen al sistema producti-
Vo base sobre el cual se analiza el valor de
las caracteristicas objetivo.

El crecimiento de los animales es determina-
do por curvas de crecimiento que interceptan
puntos definidos, diferentes entre machos y
hembras (Cuadro 2).

Cuadro 1. Descripciéon del sistema de produccion considerado.

Superficie (has) 1000
Numero de vientres 526
Carga (UG/ha) 1.09
Area Mejorada (%)* 14,3% (32% MS)
Estratos por edad vacas de cria 6
Prefiez (%)
Global 84
Vaquillonas (2 afios) 90
Vacas de lera Cria 75
Vacas Multiparas 85
Destete (%) 78
Peso al entore (2 afios, kg) 350
Produccion de peso vivo (kg PV/ha/afio) 168
Tasa de extraccion (%) 39
Ventas anual (cabezas)
Novillos 190
Vacas gordas 122
Terneras 54

Nota *: Las praderas + verdeos ocupan 14% del area pero representan el 32% del total

de forraje consumido (en kg de materia seca)

Cuadro 2. Pesos Vivos (kg) de acuerdo a tasas de crecimiento propuestas segiin sexo y momento del

ciclo productivo.

Machos Hembras
Peso al nacer 40 37
Peso al destete (6 meses) 180 165
Peso adulto 530 480
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En lo que respecta a los precios de venta,
se utilizan los valores promedio del periodo
enero/2011 a la fecha (Asociacion de Con-
signatarios de Ganado, febrero 2013). Se
considera que en ese momento se culmina la
recuperacion observada luego de la crisis del
afno 2009 y se verifica una estabilizacion en
los precios, con fluctuaciones relativamente
menores (Figura 1). Los valores manejados
son: 2,033 US$/kgPV para las terneras, 3,69
US$/kg carcasa para novillos y 1,677 US$/
kgPV para las vacas gordas.

Como resultado del sistema descripto, se
genera un ingreso bruto de 313 US$/ha por
concepto de ventas de las diferentes cate-
gorias (Figura 1). Descontados los costos
directos, es decir aquellos que dependen

ie) de iferentes categorias

Gastos
Comermallz
7%

Egresos

Mano de Obra
16%.
35%
Sanidad__

Alimentacién
6%

Renta
37%

Figura 2. Estructura de ingresos y costos del sistema base modelado.

del nivel de productividad asociado, se ob-
tiene un margen bruto de 107 US$/ha de
pastoreo. Se debe sefalar que en estos
costos se incluye una renta de 80 US$/
ha/afio, como forma de asignarle valor al
forraje proveniente del campo natural (Fi-
gura 2).

4. IDENTIFICACION DE i
OBJETIVOS DE SELECCION Y
SUS VALORES ECONOMICOS

Habiendo establecido las particularidades
del sistema de produccion, se definen las ca-
racteristicas objetivo de seleccién, es decir
aguellas que se pretende mejorar por ser las
gue determinan mayoritariamente los ingre-
s0s y costos de un sistema de ciclo completo
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como el planteado. Los objetivos de selec-
cion identificados son la tasa de prefiez, el
peso al destete de machos y hembras, el
componente maternal del peso al destete
(habilidad lechera), el peso adulto en vacas,
el peso de carcasa de los novillos y la facili-
dad de parto.

En el Cuadro 3 se esquematiza el efecto de
cada una de estas caracteristicas sobre la
estructura de ingresos y costos del sistema.

Si bien los costos de alimentacion tienen una
alta incidencia en la ecuacién de beneficio
econémico del sistema, la evaluacion del
consumo como objetivo de seleccién pre-
senta serias limitantes, ya que la dificultad
de su medicion en pastoreo ha determinado
que no existan parametros genéticos confia-
bles para esta caracteristica. En su lugar, se
considera el peso adulto de la vaca de cria
como una caracteristica determinante de los
costos de mantenimiento del rodeo y por tan-

to, de los costos de alimentacién asociados.
Igualmente, cuando se analiza la variacién
unitaria de cada caracteristica objetivo, se
contabiliza el costo asociado del incremento
de consumo.

Como se ha mencionado, el célculo de los
valores econdémicos se realiza a través de
un modelo de simulacion bioecondémico. Al
incrementar una unidad de cada una de las
caracteristicas objetivo en el sistema base,
se obtiene un nuevo margen bruto para cada
una de dichas caracteristicas. Al sustraer el
valor del margen bruto del sistema base, se
logra un margen bruto incremental que pue-
de ser definido como el beneficio por adicio-
nar una unidad de la caracteristica “x” en un
sistema de produccién, manteniendo cons-
tantes todas las demas caracteristicas de
interés. Como en general el nUmero de vien-
tres varia entre el sistema base y el sistema
alterado, se expresa el ingreso incremental
en US$ cada 100 vacas de cria.

Cuadro 3. Caracteres objetivo de seleccion y su incidencia en la estructura de ingresos y costos del

sistema de ciclo completo definido.

Caracteristica
objetivo
(incremento)

Efecto sobre ingresos

Efecto sobre costos

Tasa de prefiez

descarte

Mayor nimero de novillos y
terneras para venta
Menor nimero de vacas de

Mayor consumo forraje

Peso al destete de

terneros/as (Directo) excedentes

Mayor peso de venta de terneras | Mayor consumo de forraje

de terneros/as

Peso al destete de

terneros/as (Maternal) | excedentes

Mayor peso de venta de terneras | de vacas

Mayor consumo de forraje

Mayor consumo de forraje
de terneros/as

Peso adulto de vacas
refugo

Mayor peso de venta de vacas de | Mayor consumo de forraje

de vacas de cria

Peso de carcasa en
novillos

Mayor peso de carcasa a faena

Mayor consumo de forraje

Facilidad de parto

descarte

Mayor namero de novillos y
terneras para venta
Menor nimero de vacas de

Menores costos
veterinarios
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Cuadro 4. Valores econémicos estimados como resultado del incremento de una unidad en las
caracteristica objetivo manteniendo el resto constantes.

Caracteristica US$/Unidad
Prefiez (%) 164
Peso al destete directo (kg PV) -30
Peso al destete materno o habilidad lechera (kg PV) -44
Facilidad de Parto 44
Peso Adulto Vacas (kg PV) -15
Peso Carcasa Novillos (kg 2da Balanza) 100

160

Efectuado este calculo para cada una de las
seis caracteristicas objetivo definidas, se obtie-
nen los VE que se presentan en el Cuadro 4.

Se destaca un peso importante y positivo
para la variable asociada al comportamiento
reproductivo (% prefiez).

Los pesos al destete muestran ponderado-
res econdémicos negativos, ya que excepto
las terneras que son excedentes que se des-
tinan a la venta, por el resto de las hembras
y los machos no se genera un beneficio eco-
noémico puesto que son productos interme-
dios del sistema, por lo cual, no existe un be-
neficio directo de lograr un mayor peso. Por
el contrario, el kg extra al destete logrado
requiere de un incremento del consumo de
forraje de los propios animales (PD directo)
y de las madres (PD maternal).

El incremento en la facilidad de parto de-
termina un beneficio moderado a alto en el
sistema, generando un mayor ndmero de
terneros/as, menores gastos veterinarios y
menores tiempos de anestro posparto. La
comprension del significado de una unidad
en esta caracteristica puede ser un tanto
compleja, pudiendo ser profundizada esta
temética (Soares de Lima, 2009; Pravia,
2010).

El incremento en el peso adulto de la vaca
determina una reduccién moderada a baja
en el margen bruto logrado, lo que esta in-
dicando que el beneficio de obtener una res
mas pesada al fin de su vida util, no com-

pensa el mayor consumo de forraje durante
toda su vida productiva de una vaca mas pe-
sada. De cualquier manera, se debe sefialar
que los pesos propuestos para las vacas de
cria (480 kg de peso adulto y 480 kg de peso
bruto en planta), con pesos de canal prome-
dio de 244 kg, permiten captar los premios
que actualmente propone la industria bajo el
sistema de pagos de Carne CREA (Virginia
Guardia, com. pers.).

Finalmente, el incremento de 1 kg de peso
carcasa en novillos, el cual es el principal
producto de venta del sistema, genera un
ingreso extra de 100 US$/100 vacas. Este
valor positivo y alto indica que en este caso
-a diferencia de las vacas- el mayor ingreso
por lograr una res mas pesada compensa
el incremento de forraje consumido para lo-
grarlo. En este sentido, la grilla de pagos de
Carne CREA utilizada para la valoracion de
las carcasas, premia fuertemente la ocurren-
cia de una mayor cantidad de canales en los
estratos de mayor peso.

5. UNA VARIANTE DEL SISTEMA:
EL “CICLO INCOMPLETO”

En los dltimos tiempos, la aparicion de mer-
cados alternativos para productos interme-
dios, ha determinado el incremento de sis-
temas de cria + recria de machos o “ciclo
incompleto”. En estos sistemas los machos
no se engordan hasta los 500 kg con destino
a faena como es el negocio mas tradicional,
sino que se recrian hasta los 350 — 400 kg
para su venta con destino a engorde a corral
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Cuadro 5. Descripciéon del sistema de produccion considerado.

NUmero de vientres 553
Carga (UG/ha) 1.00
Area Mejorada (%)* (2%/’04:20 S)
Produccion de peso vivo (kg PV/ha/afio) 160
Tasa de extraccion (%) 40
Ventas anual (cabezas):

Novillos 218
Vacas gordas 128
Terneras 56

0 a la exportacion en pie hacia paises como
China o Turquia.

En el Cuadro 5 se detallan las principales
caracteristicas del sistema.

A la vista de la informacién presentada en
el Cuadro 5, es posible realizar algunas
apreciaciones que serviran ademas, para
comprender los VE que se presentan se-
guidamente. En primer lugar, la recria de
animales hasta un peso inferior al de faena,
determina un desplazamiento de la orien-
tacion del sistema hacia la cria. En efecto,
como se asume un sistema cerrado (sin
compras), la reduccion del peso de venta

en machos determina un incremento relati-
vo de la produccion (Figura 3) y del ingreso
por venta de vacas y terneras respecto al
de novillos (Figuras 2 y 4).

La produccion fisica es levemente menor
(160 kg PV/ha), al incrementarse el peso re-
lativo de la cria en el sistema en detrimento
de una actividad de mayor eficiencia fisico-
biolégica como es la recria e invernada.

También en lo que respecta al consumo de
forraje, mientras en el sistema de ciclo com-
pleto el 22,2% del forraje (en kg MS) es con-
sumido por los machos, en el ciclo “incom-
pleto” este porcentaje se reduce a 14,9%.

H Terneras B Vacas

Ciclo Incompleto

Ciclo Completo

Novillos
. _—

89

101

KgPV o 20 40 60

80 100 120 140 160 180

Figura 3. Produccion fisica de los sistemas de Ciclo Completo e InCompleto para las diferentes

categorias de venta.
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Figura 4. Proporcion de los ingresos provenientes
de cada categoria de venta en un “ciclo

incompleto”.

Cuadro 6. Valores econdémicos estimados en un sistema de cria + recria de machos o “ciclo

incompleto”.

Caracteristica US$/Unidad
Prefiez (%) 188
Peso al destete directo (kg PV) -21
Peso al destete materno o habilidad lechera (kg PV) -34
Facilidad de Parto 44
Peso Adulto Vacas (kg PV) -7
Peso Venta Novillos (equivalente 1kg 2da Balanza) 116

En el Cuadro 6 se presentan los valores
econdémicos estimados para este sistema.

Se destaca el mayor beneficio que propor-
ciona la prefiez y el peso de venta de novillos
en relacién al ciclo completo tradicional. La
explicacion se encuentra en que en el siste-
ma de recria, el producto principal de venta
(kg novillo) tiene un valor de venta levemen-
te menor pero los costos de produccion son
sensiblemente inferiores que en el sistema
de ciclo completo, por lo cual tanto la tasa de
prefiez (indirectamente) asi como el kg ex-
tra para venta (directamente) generan mas
de un producto que tiene un mayor margen
bruto (similar ingreso y menor costo). En el
modelo, el sistema de ciclo completo produ-
ce un 13% mas de kg de novillo a un precio

3% superior, pero requiere un 44% mas de
MS por cada kg producido.

6. SENSIBILIDAD DE LAS
ESTIMACIONES

La variabilidad en los precios de venta ob-
servada tanto entre afios como a escala es-
tacional, podria tener un efecto importante
en los valores econdémicos calculados (Figu-
ral).

La mayoria de analistas coinciden en que es
esperable la continuacion de precios simila-
res a los de los Ultimos afos, en virtud de
la sostenida demanda de commodities exis-
tente. En este sentido, se realiza un analisis
de sensibilidad de los VE calculados, con
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Figura5. Sensibilidad de los VE calculados para el sistema de ciclo completo a variaciones
en los precios de novillo, vaca gorda y ternera.

precios extraidos de la serie enero 2011-
febrero 2013, asumiendo una distribucién
normal, los cuales se describen mediante
la media y desvio estandar (u; &) para el
precio del novillo (1,961; 0,100), vaca gorda
(1,677; 0,088) y ternera (2,033; 1,134), ex-
presados en US$/kg en pie.

Como se observa en la Figura 5, la estima-
cion de los valores es robusta, no eviden-
cidndose cambios importantes en ninguno
de los caracteres objetivo.

7. CONSIDERACIONES FINALES

El paso del uso de los Objetivos de Selec-
cién hacia un indice de Seleccion que per-
mita seleccionar con la informacién de EPDs
disponible de forma integral requiere nece-
sariamente considerar la variabilidad gené-

tica de cada caracteristica y como se rela-
cionan genéticamente entre si las diferentes
caracteristicas.

Ademads, es necesario contemplar las ve-
ces que cada caracteristica se expresa a
lo largo de la vida de la descendencia en
el sistema definido. Por ejemplo, el efecto
de un padre sobre el peso adulto como
vaca de su hija se expresaréa tantas veces
como afios ella permanezca en el rodeo,
mientras que su efecto sobre el peso de
carcasa se expresara una vez en sus hi-
jos faenados, y se expresa en numero di-
ferente de veces asi como en diferentes
momentos.

Esta ha sido la primera aproximacion ha-
cia la construccion de un Indice de Selec-
cién para un sistema de ciclo completo.
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INIA ya gener6 el primer indice de uso
a nivel comercial para la raza Hereford
y orientado a la cria (Soares de Lima et
al., 2011). La informacion provista por FU-
CREAY el propio GIPROCAR Il, muestran
un avance de la recria en los sistemas de
cria (ciclo incompleto) y la permanencia
del ciclo incompleto en la ganaderia del
Uruguay. Estos tienen vigencia y resultan
en interesantes retornos econémicos para
los productores que orientan sus sistemas
hacia estas propuestas. Es por ello que
este trabajo contribuye hacia este obje-
tivo, donde la genética debe usarse de
manera adecuada para mejorar el retorno
econdmico de esta orientacion productiva
gue un importante nimero de productores
realiza en Uruguay. Este fue un aporte ha-
cia ese objetivo en el marco del GIPRO-
CAR II.

8. BIBLIOGRAFIA

Pravia, M.l 2010. Definicion de un objetivo
e indice de seleccion para un sistema de
produccién ganadero caracteristico del Uru-
guay. MSc. Thesis. Montevideo: UDELAR -
Facultad de Agronomia. 132 pp.

Soares de Lima, J.M. 2009. Modelo bioeco-
némico para la evaluacion del impacto de la
genética y otras variables sobre la cadena
carnica vacuna en Uruguay. Tesis Doctoral.
Valencia, Espafia: Universidad Politécnica
de Valencia. 240 p.

Soares de Lima, J.M.; Pravia, M.l.; Ravag-
nolo, O.; Montossi, F. 2011. “Una nueva
herramienta disponible en el Uruguay para
seleccionar reproductores por su mérito eco-
némico en el raza Hereford. Anuario Socie-
dad de Criadores Hererford del Uruguay.



CONSIDERACIONES FINALES

En tiempos de una agricultura altamente com-
petitiva y de un mercado mundial favorable
para la comercializacién de productos carni-
cos, Uruguay se encuentra en una posicion
de privilegio y paradigmatica. La orientacion
esta definida, el gran desafié sera la veloci-
dad a la cual se procesan los cambios pro-
ductivos y tecnoldgicos necesarios para que
nuestra ganaderia se haga mas sostenible,
y mejore su competitividad y se encuentren
sinergias estables con otros sectores muy
rentables en un contexto de precios crecien-
tes de la tierra y su renta, y de necesidad de
acompafiar y cumplir con los requisitos cada
vez mas exigentes de los mercados interna-
cionales que abastecemos con nuestras car-
nes.

La intensificacion, eficiencia, gestion empre-
sarial y especializacion productiva son par-
te importante de una nueva invernada que
responde de forma adecuada a los cambios
internos y externos que estan operando en
esta nueva realidad productiva y de merca-
dos. Estos cambios nos demuestran clara-
mente que vamos hacia una nueva vision
de la invernada; de alta precision, mas sis-
témica, mas sostenible, y donde los recursos
humanos altamente calificados jugaran un
rol determinante en la permanencia y/o cre-
cimiento de un sector préspero.

Sobre la base del estudio realizado en predios
de productores referentes a nivel nacional en
la produccion intensiva de carne bovina asi
como los aportes obtenidos en este estudio
y la contribucion adicional de la aplicacion de
herramientas de gestién y por la informacién
generada por INIA, se destaca que:

* A partir de la inédita encuesta tecno-
l6gica realizada a nivel comercial, par-
ticularmente para el componente pas-
toril, se destaca que existen areas de
mejora en la productividad y persisten-

CAPITULO IX

Fabio Montossi *

cia de las pasturas cultivadas, con par-
ticular énfasis en el perfeccionamiento
del manejo agronémico a aplicar.

Se dispone de una nueva herramien-
ta tecnolégica (“rising plate meter” o
“medidor de plato de levante”), adap-
tada y validada para las condiciones
del Uruguay, que permite estimar con
mediana a alta exactitud y precision la
disponibilidad de forraje por unidad de
superficie (kgMS/ha) a nivel comercial
para la mayoria de las opciones fo-
rrajeras mejoradas que manejan los
productores en el pais. Un productor
eficiente y competitivo mide y gestio-
na todos sus recursos, donde las pas-
turas mejoradas son un componente
esencial en explicar la productividad,
ingreso econdmico y sustentabilidad
de estos sistemas productivos mas in-
tensivos.

Existe una importante brecha tecno-
I6gica entre lo que gener6 la investi-
gacion nacional y lo que se observo a
nivel comercial para la productividad
y el valor nutricional logrado a nivel
de las pasturas mejoradas que tienen
mayor difusion en el territorio nacional.
Se analiz6 esta situacién y los produc-
tores tienen oportunidades de mejorar
su productividad e ingreso econémico
en base a la aplicacion de las propues-
tas tecnoldgicas que generaron para
pasturas mejoradas los Institutos Na-
cionales de Generacion y Transferen-
cia de Tecnologia.

En una muestra representativa, se ca-
racterizo por primera vez la calidad de
canal y carne que producen los pro-
ductores invernadores intensivos del
movimiento FUCREA. Los diferentes
sistemas de produccion estudiados

1 Ing. Agr. PhD.,Director Programa Nacional de Carne y Lana, INIA.
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demostraron incidir sustancialmente
en las diferentes “calidades” que se ge-
neraron en el producto (canal y carne)
y que permiten discriminar y manejar
los factores de produccion para cum-
plir con los diferentes requerimientos
de calidad de los diferentes mercados
gue dispone la produccion nacional.

El estudio realizado a través del ba-
lance de nutrientes sobre el impacto
ambiental que tiene la intensificacion
de la ganaderia de engorde, principal-
mente para el caso del fésforo y nitro-
geno, permite disponer de un primer
diagnéstico sobre el bajo riesgo poten-
cial ambiental que se observo en estos
sistemas intensivos de produccion de
carne bovina.

Se aplico por primera vez el analisis de
fronteras de produccion para la gana-
deria nacional, el cual demuestra que
existen productores mas eficientes
que otros, y a su vez se identificaron
los factores asociados a diferentes
grados de eficiencia encontrados, y
donde se resaltan aquellos vinculados
a la gestion empresarial, relacionados,
a su vez, con las caracteristicas so-
cioecondmicas de los productores.

La mejora genética forma parte de una
vision integral de aumento de la com-
petitividad de la ganaderia nacional.
Con este enfoque, INIA junto a la So-
ciedad de Criadores de Hereford del
Uruguay desarrollaron el primer indice
de seleccion con aplicacién comercial
para la ganaderia nacional, que incluye
la integracion del componente econ6-
mico a la mejora genética. Este estuvo
focalizado en la cria, sin embargo, no
se dispone de otros indices que abar-
quen las diferentes opciones producti-
vas que prevalecen en el Uruguay. En
este sentido, en el presente trabajo, se
establecieron las primeras bases para
el desarrollo futuro de un indice de se-
leccion para la ganaderia orientada al
ciclo completo.

Debido al amplio abordaje que tuvo este Pro-
yecto también realiza una contribucion impor-
tante hacia esa vision de futuro y de posicio-
namiento diferencial que tiene que tener el
sector ganadero y nuestro Pais en general,
como productor de carnes de excelencia, con
alto valor agregado y diferenciadas, tanto
sea por la calidad intrinseca de su producto
como por los procesos sostenibles utilizados
para generar la misma. No cabe duda que la
profundizacion de este proceso consolidara
la permanencia y mejora del posicionamiento
del Uruguay en el mercado de internacional
de carnes rojas.

Con respecto a las innovaciones instituciona-
les que se desarrollaron desde la génesis del
Proyecto, mas tarde en su propia ejecucion
y finalmente en los importantes productos
logrados en el mismo, las cuales favorecie-
ron el cumplimiento de los objetivos institu-
cionales del INIA. Esta Institucion tiene como
estrategia prioritario el desarrollo del trabajo
de investigacion, transferencia e innovacion
en conjunto a los productores y sus organiza-
ciones. Este Proyecto ha sido un muy buen
ejemplo de ello, con un esfuerzo cooperati-
vo y complementario entre FUCREA e INIA.
Con esta forma y estilo de trabajo conjunto,
simultineamente se contribuy6 a: facilitar
la transferencia de tecnologia, favorecer la
retroalimentacion continua de identificacion
de prioridades de investigacién, y ademas
permitié expandir “los campos experimenta-
les” del INIA en el territorio nacional. De esa
manera, se integro y se contemplé la amplia
diversidad en sistemas de produccién pre-
sentes en el Pais, asi como la orientacion y
actitud empresarial diferencial que tienen los
productores que se integraron al Proyecto.
El enfrentar el desafio de esta diversidad de
situaciones es parte de un enfoque moderno
de la investigacion e innovacion. Este forma
parte de un andlisis “integral”’, donde se de-
ben generar soluciones tecnoldgicas “mas a
la medida” y en forma participativa. Se des-
taca que este trabajo mancomunado ha ser-
vido para cosechar nuevos conocimientos y
experiencias en sistemas reales de produc-
cién, los cuales todos los actores valoramos
y que sin duda favorecieron el crecimiento



INIA INVERNADA DE PRECISION: Pasturas, Calidad de Carne, Genética, Gestion Empresarial e Impacto Ambiental (GIPROCAR Il)

del capital humano, directamente e indirecta-
mente involucrado en el Proyecto.

No nos podemos quedar con lo que sucede
en el presente, porque como dijo Albert Eins-
tein “no pretendamos que las cosas cambien
si siempre hacemos lo mismo”. La presion
hacia una necesidad de mayor competitivi-
dad en la ganaderia no deberia ser obstacu-
lo, pues el mismo Einstein con su sabiduria
afirmaba que “hablar de crisis es promoverla,
y callar en la crisis es exaltar el conformis-

mo”. En vez de esto trabajemos duro. Acabe-
mos de una vez con la Unica crisis amenaza-
dora que es “la tragedia de no querer luchar
por superarla”. Porque se puede. Inspirados
en el emblematico tango “Cambalache”, deci-
mos que en este mundo cambiante, tuvimos
que superar dificultades...en el 506...y en el
Siglo XXI también. La innovacion forma parte
de una solucidn integral que buscamos y que
se constituye un factor calve de generacion
de oportunidades para un crecimiento soste-
nible. En ello estamos.
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