Dos marcos conceptuales orientaron el pro-
yecto:

Vel enfoque de co-innovacién utilizado
como forma de promover y operativizar
la innovacién necesaria para la transicion
hacia sistemas de producciéon mas sos-
tenibles, orientando procesos de aprendi-
zaje y generacion de conocimiento.

\ la intensificacion ecolégica como enfoque
para levantar restricciones productivas
preservando los ecosistemas y sus servi-
cios.

2.1 Enfoque de Co-innovacion

2.1.1 ¢ Por qué aplicar el enfoque de
co-innovacioén?

De acuerdo con Leeuwis et al. (2014) se par-
tié de la base que la promocién de la capaci-
dad para innovar es el centro de los procesos
que permiten el desarrollo, ya que la innova-
cién es un elemento clave para la transiciéon
hacia sistemas agricolas sostenibles.

En este trabajo se considera a la innova-
cién en un sentido amplio, como plantean
Lee et al. (2012) e incluye cualquier nueva
idea o enfoque que es aplicado para crear
valor. Comprende invenciones cientificas,
patentes, avances tecnolégicos e incluso
nuevas formas de hacer las cosas. Asimis-
mo, y tal cual lo plantean Hall et al. (2005) la
innovacion es la aplicacion del conocimien-
to, para lograr resultados deseados en el
ambito social, ecolégico o econémico. Este
conocimiento puede adquirirse mediante el
aprendizaje, la investigacién o la experiencia
y puede provenir de una variedad de fuentes
y actores, pero hasta que no sea aplicado no
puede considerarse una innovacion (Hall et
al., 2006; 2005).

El enfoque de Sistemas de Innovacion Agri-
cola (Klerkx et al., 2012) ha venido incremen-
tando su aceptacién como forma de entender,
organizar y dar soporte a la innovacion. La
innovacion es considerada como el resulta-
do de un proceso de trabajo en red y apren-
dizaje interactivo entre un grupo heterogé-
neo de actores: productores, proveedores
de insumos, procesadores, comerciantes,
investigadores, extensionistas, funcionarios
gubernamentales y organizaciones de la so-
ciedad civil (Botha et al., 2016; 2014).

Desde este proyecto se entendioé que el tra-
bajo conjunto entre productores, investiga-
dores e instituciones utilizando el enfoque
de co-innovacién, podria generar un proceso
ciclico de planificacién, implementacién, ob-
servacion y reflexion que permitiera emerger
la innovacion a partir del aprendizaje interac-
tivo entre los actores involucrados (Coutts et
al., 2016).

2.1.2 Los tres pilares del enfoque de
co-innovacion

Desde el punto de vista tedrico y de acuerdo
con Rossing et al. (2010) y con los avances
conceptuales de este equipo de investiga-
cion (Albicette et al., 2017), el enfoque de
co-innovacion es el resultado de la combina-
cion de tres dominios (Figura 1): teoria de
sistemas adaptativos complejos, aprendizaje
social y monitoreo y evaluacién dinamicos.
Esto quiere decir que la co-innovacion im-
plica un proceso de aprendizaje colectivo
(aprendizaje social), en un contexto inten-
cionalmente disefiado (dinamicas de moni-
toreo y evaluacion) considerando una vision
de sistemas adaptativos complejos. En esta
seccion explicaremos brevemente cada uno
de esos dominios.
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Figura 1. Co-innovacion: resultado de la interaccion de tres dominios.

2.1.2.1 Sistemas adaptativos complejos

En el enfoque de co-innovacion, los predios
y su contexto se entienden como Sistemas
Adaptativos Complejos - CAS, por su sigla
en inglés - (Axelrod y Cohen, 2000), en el
sentido de que son multiples componentes
de sistemas interconectados (agricultores,
agentes, entidades), con la capacidad de
cambiar y aprender de la experiencia y hacer
que las cosas sucedan en las interacciones
con otros agentes (Dogliotti ef al., 2012).

El abordaje a nivel predial implica un anali-
sis considerando dos subsistemas y su rela-
cion con el entorno (Sorensen y Kristensen,
1992): (i) el sub-sistema de gestion que in-
volucra a la familia, sus objetivos y procesos
de toma de decision y (ii) el sub-sistema de
producciéon que involucra aspectos econé-
mico- productivos y ambientales. A nivel re-
gional implica una visibn mas amplia de la
innovacion agricola, vista como resultado
de multiples interacciones entre componen-
tes de los sistemas de produccion, cadenas
de abastecimiento y sistemas econdmicos,
entorno politico y sistemas sociales, lo que
se refleja en la idea de que la innovacion es
el resultado del accionar de un “Sistema de
Innovacioén Agricola” - AIS, por su sigla en in-
glés - (Klerkx et al., 2012).

2.1.2.2 Aprendizaje social

Dogliotti et al. (2012) definen aprendizaje so-
cial como un proceso en el cual se aprende
individual y colectivamente a través de la in-
teraccién con otras personas o actores para
resolver un problema. Durante ese proceso
los mismos actores adquieren nuevas habili-
dades, tanto técnicas como sociales, produ-
cen conocimiento y desarrollan relaciones.
Asimismo, destacan que la organizacién de
instancias de aprendizaje social entre los
diferentes actores (investigadores, produc-
tores y organizaciones) permite generar un
ambito apropiado para que ocurra la inno-
vacion. En este marco los investigadores
pueden desempenfiar un papel en el apoyo al
aprendizaje de las partes interesadas, y en
el mismo proceso aprender ellos también.

El aprendizaje para la innovacién implica asi
un aprendizaje cognitivo (acerca de «cosas
que una persona no sabia»), pero también
permite que los marcos mentales constituyan
la base para la busqueda de soluciones mas
creativas y colectivas (Aarts 1998, citado
por Rossing et al., 2010). Douthwaite et al.
(2002) profundizan en este punto y vinculan
la innovacion con un proceso de seleccion
por aprendizaje. Los autores plantean que
los interesados se involucran con una nue-
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va tecnologia y desarrollan ciclos evolutivos
de seleccion y en sus interacciones crean
recombinaciones de ideas y experiencias
generando novedades. Este modelo tiene
implicaciones para el manejo del cambio tec-
noldgico agricola (Douthwaite et al., 2002).

Para lograr un aprendizaje exitoso en el pro-
Ceso se requiere una integracion temprana y
equidad para todos los interesados, su plena
participacion sin barreras y la facilitaciéon del
mismo. El disefio e implementacion del pro-
ceso de aprendizaje social implica pensar,
disenar y organizar las dinamicas de grupos,
asi como ir informando sobre los avances y
resultados (Akpo et al., 2015).

2.1.2.3 Monitoreo y evaluacion
dinamicos

Elmonitoreo y la evaluacion dinamicos (M&E)
en procesos de co-innovacion se utilizan fun-
damentalmente para promover el aprendiza-
je durante la ejecucion del programa o pro-
yecto, ademas de usarlo para la rendicion de
cuentas y gestion del mismo (Rossing et al.,
2010; Douthwaite et al., 2003).

Para que el sistema de M&E haga una con-
tribucién al aprendizaje de los actores, las
partes interesadas deben reflexionar perio-
dicamente sobre la validez de las hipétesis
de impacto y los resultados que se obtie-
nen durante la implementacion del proyec-
to y no sélo al final del proceso. Esto per-
mite incorporar las lecciones aprendidas
en tiempo real, a medida que el proceso
avanza (Dogliotti et al., 2012). Para ello el
analisis de vias de impacto, se relaciona
con el disefio de estrategias que incluyen
una “previsualizacién” de los resultados es-
perados del proyecto trabajando conjunta-
mente con los usuarios que posteriormen-
te utilizaran los mismos. Estos resultados
esperados son la base para el proceso de
monitoreo y evaluacion dindmicos (Alvarez
et al., 2010).

Para activar procesos de reflexion conside-
rando los diversos actores, sus interacciones

y retroalimentaciones, es necesario no sélo
generar los espacios de dialogo, sino tam-
bién proveerlos de una cuidadosa facilitacion
de los procesos grupales, para permitir que
se atiendan las necesidades de todos los
actores y basicamente les permita negociar
entre si (Moschitz et al., 2015). La facilita-
cién es necesaria para generar un entorno
de aprendizaje, seleccionar las herramientas
adecuadas de aprendizaje y lograr una ne-
gociacién activa entre los actores (Crawford
et al., 2007).

2.1.3 Un poco de historia: De la
Transferencia de Tecnologia (TT)
a los Sistemas de Innovacién
Agricola (AlS)

La transferencia de conocimiento de forma
tradicional y lineal, como un proceso descen-
dente de las instituciones de investigacion
a los agricultores, sigue siendo un mode-
lo predominante en el mundo y ha condu-
cido a un bajo uso de muchas tecnologias
agricolas mejoradas (Moschitz et al., 2015;
Hellin, 2012; Okali et al., 1994; Scoones y
Thompson, 1994). Este modelo ha sido y
es cuestionado y en parte se ha reempla-
zado por enfoques sistémicos en los cua-
les los productores son vistos como actores
importantes del proceso de generacion del
conocimiento y no solo como simples con-
sumidores de tecnologias generadas por la
investigacion y transferidos por los servicios
de extensién para su adopcién (Moschitz et
al., 2015).

Una evolucion de los enfoques para la pro-
mocién de la innovacion se presenta en el
Cuadro 1. En las ultimas décadas, la com-
prension tedrica de la innovacion ha avan-
zado considerablemente y el “modelo lineal
hacia la innovacién” dominante ha sido sus-
tituido por otros cuerpos de pensamientos
(Leeuwis y Aarts, 2011), como los Sistemas
de Informacion y Conocimiento Agricola
(AKIS - por su sigla en inglés; Réling y En-
gel, 1991) y Sistemas de Innovacion Agricola
- AIS, por su sigla en inglés - (Klerkx et al.,
2010), entre otros.
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Cuadro 1. Evolucion de enfoques prototipicos y tipo de perspectiva para el desarrollo de innovaciones y sus respectivos
atributos, adaptado de Klerkx et al. (2012), Albicette (2010) y Probst y Hagmann (2006; 2003).

Enfoques
prototipicos

Transferencia de
Tecnologia

El Agricultor Primero

Aprendizaje
participativo e
investigacion en
accion

Tipo de Perspectival/

Difusion de
Innovaciones /

Investigacion
Temprana en

Sistemas Agricolas
de Aprendizaje e

Sistemas de
Innovacion Agricola

Caracteristicas Transferenc[a de Slstemas_ fie Informacién (AKIS) (AIS)
Tecnologia Produccion
Surgimiento 1960 -1970 1970-1980 1990 2000
(década)
Proveer opciones Co-elaborar
o Colaboracién de tecnologias y
o . tecnologicas
Objetivos- Ofrecer la mejor . productores en co-desarrollar
. conociendo . A . .
Modelo mental tecnologia la investigacion y innovaciones,
la demanda i
extension fomentando el
(encuestas) R
aprendizaje
Compartir
Paquetes Produccion conjunta apren dlzaje§_y
Paquetes cambios, politica

Elementos centrales

Metodologias-
Métodos

Rol del investigador
Rol del productor

Tipos de
participacion*

Paradigma - Enfoque
Conocimiento y
disciplinas

Alcance

Resultados
esperados

tecnologicos

Investigacion
en Estaciones
Experimentales.
Sistemas duros de
investigacion.

Innovadores

Adoptantes o
rezagados

Contractual
Positivista-
Reduccionista
Disciplinario

Incremento de la
productividad

Adopcioén de
tecnologia y uso

modificados para
atender limitantes

Investigacion
en fincas,
Principalmente

métodos formales de
investigacion, FSR,

RRA, IP, etc.

Expertos

Fuente de
informacién

Consultiva

Sistematico

Multidisciplinario

Mayor eficiencia
(relacion insumo-
producto)

Ajuste del sistema de

produccion

de conocimiento y
tecnologias

Investigacion
participativa con
productores: DRP,
PDT, etc.

Colaboradores

Experimentadores
Colaborativa

Sistémico y
participativo

Interdisciplinario

Medios de vida
basados en la
agricultura
Tecnologias
co-evolucionadas

que se ajustan mejor

a los sistemas

de demanda,
redes sociales de
innovacioén
Métodos interactivos,
con procesos
multiactor.
Sistemas blandos
de aprendizaje e
investigacion PAR,
PID, Co-innovacion
Socios

Socios, empresarios
, innovadores
Colegiada

Perspectiva
sistémica y holistica.
Constructivista

Transdisciplinario

Cadenas de valor,
cambio institucional

Capacidad para
innovar, aprender y
cambiar

* Clasificacion de Pretty, 1995. FSR: Investigacion en sistemas de produccion (Tripp, 1991), RRA: Diagnostico rural rapido
(Schénhuth y Kievelitz, 1994), IP: Investigacion participativa (Chambers et al., 1989), PAR: Investigacién accion participativa
(MacDonald, 2012), DRP: Diagnéstico rural participativo (Schonhuth y Kievelitz, 1994), PDT: Desarrollo participativo de tecnologias
(Van Veldhuizen et al., 2006), PID: Desarrollo participativo de innovaciones (Scheuermeier et al., 2004).
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Esta evolucién ha sido marcada por algunos
aspectos clave:

agricultores, profesionales, organizacio-
nes, empresas, organismos de extension,
etc. (Cramb, 2006; Van Huis, 2006).

e Con la teoria de difusién de innovaciones e La aceptacion de que en los procesos

(Rogers, 1995) la innovacién pasoé a ser
el ultimo paso del modelo lineal de trans-
ferencia de tecnologia. Comenzando en
la investigacion basica, continuando con
la investigacion aplicada y adaptativa,
para que finalmente los extensionistas
contactaran a los productores para difun-
dir la tecnologia (Rdling, 2006).

La participacién activa de los agricultores
en el proceso de identificacion de proble-
mas y busqueda de alternativas de mejo-
ra comenzd a mejorar el impacto de las
propuestas generadas (Leeuwis y Van
den Ban, 2004).

La valoracién de que los agricultores
siempre han realizado experimentos in-
formales con nuevas ideas que surgen de
ellos o aprenden de otros agricultores, in-
vestigadores, extensionistas y medios de
difusién (Horne y Stur, 2006; Van Veldhui-
zen et al., 2006; Waters-Bayer y Bayer,
2005).

La concepcion de que el conocimiento
puede adquirirse mediante el aprendiza-
je, la investigacion o la experiencia y pue-
de provenir de una variedad de fuentes y
actores como estaciones experimentales,

de innovacién el aprendizaje es clave, lo
cual es planteado en el modelo de Selec-
cion por Aprendizaje - LS, por su sigla en
inglés - presentado por Douthwaite et al.
(2002). Estos autores consideran tanto
“el aprender haciendo” (durante el pro-
ceso de elaboracion), como “el aprender
usando” (durante el uso de la tecnologia).
De esa manera se logra un mejor enten-
dimiento de los resultados de investiga-
cion por parte de los productores y se ge-
neran nuevas preguntas de investigacion
para los investigadores (Douthwaite et
al., 2002). Asimismo, los aportes de los
productores desde la practica y su per-
cepcion de la tecnologia (oportunidades
y restricciones) mejoran el proceso de in-
vestigacion (Douthwaite et al., 2001).

e Adoptando el enfoque de Sistemas de

Innovacion Agricola - AlS, por su sigla en
inglés - se deja de proveer la nueva tec-
nologia a los usuarios y se pasa a la faci-
litacién de procesos de innovacion, en los
cuales las nuevas soluciones a los proble-
mas tecnolégicos son co-producidos por
diversos actores en un proceso interactivo
de aprendizaje (Coutts et al., 2016).




Co-Innovando para el desarrollo sostenible de sistemas ganaderos familiares de Rocha - Uruguay INIA

10

2.1.4 Principios para la aplicacion del
enfoque de co-innovacion

El primer antecedente relevante con relacion
a proyectos disefiados en base al enfoque
de co-innovacion fue el proyecto EULACIAS,
que se focalizd en estimular la re-orientacion
estratégica de predios familiares en tres es-
tudios de caso en América Latina (Rossing
et al., 2010). Uruguay era uno de los estu-
dios de caso de dicho proyecto, donde se
trabaj6 con productores horticola-ganaderos
(Dogliotti et al., 2014). Mas recientemente
ha habido avances en Nueva Zelanda con
el proyecto Primary Innovation que aplica el
enfoque de co-innovacion para abordar los
desafios contemporaneos de la agricultura
moderna (Srinivasan et al., 2016; Turner et
al., 2016; Vereijssen, et al., 2016; Botha et
al., 2014). Asimismo, Botha et al. (2017b) a
partir de su trabajo de exploracién de nueve
experiencias de co-innovacion, plantean que
este enfoque ha ido ganando interés en los
ultimos afnos como forma de promover la in-
novacion y el aprendizaje en la agricultura y
en el manejo de los recursos naturales.

Considerando los antecedentes en Nueva
Zelanda, Coutts et al. (2014) destacan que la
implementacion de la co-innovacién es con-
texto-especifica y adaptativa, es decir, que la
co-innovacion debe adaptarse a la situacion
particular, que a su vez cambiara con el tiem-
po. Los autores identificaron nueve principios
que deben ser llevados a la practica en la co-
innovacion (Coutts et al., 2017; 2016):

e Tomarse el tiempo necesario para enten-
der el problema desde diferentes puntos
de vista.

e Ser incluyente, asegurarse de que todos
los actores necesarios estén presentes
para comprender el problema, sus cau-
sas y desarrollar soluciones viables.

e Participar y valorar todas las fuentes de
conocimiento, buscar nuevas ideas y to-
mar el tiempo para escuchar las diferen-
tes perspectivas.

e Esforzarse por aprender unos de otros
escuchando y comprendiendo activa-
mente. Estar abierto a nuevas ideas y

estar dispuesto a dejar que su propio en-
tendimiento y perspectivas evolucionen.

e Mantener la vision compartida o la “ambi-
cion de cambio”, refrescandola periddica-
mente.

e Ser honesto, abierto y constructivo en las
interacciones con otros participantes.

e Tener en cuenta el contexto mas amplio
del problema y cualquier cambio real o
potencial que pueda ocurrir.

e Ser flexible y adaptable.

e Seguir el proceso de co-innovacion a pe-
sar de las frustraciones.

2.2 La intensificacién ecolégica
como base para las
propuestas técnicas

La intensificacion ecoldgica promueve las
funciones de soporte y regulacion naturales
del ecosistema por medio del manejo inteli-
gente e intensivo de la biodiversidad, de la
energia solar y de los ciclos biogeoquimicos.
Desde esta concepcion, la intensificacion de
la produccion agropecuaria implica sustituir
lo mas posible el uso de insumos agricolas y
trabajo humano por procesos ecoldgicos; lo
que se contrapone a la concepcion conven-
cional de intensificacion donde se propone el
reemplazo de la mano de obra por las tecno-
logias de insumo (Tittonell, 2014).

En diversos paises de Latinoamérica, los siste-
mas productivos agropecuarios se hallan fren-
te a un notable proceso de intensificacion, que
trae aparejadas ventajas y desventajas desde
el punto de vista socioecondémico y ambiental.
Beneficios econdmicos de corto plazo se en-
cuentran frecuentemente ligados al deterioro de
los recursos productivos en el mediano y en el
largo plazo (Serageldin, 2003). La magnitud de
tal deterioro y su reversibilidad dependen de la
intensidad y eficiencia en el uso de los recursos
y de las propiedades de resistencia y resiliencia
de los ecosistemas (Holling, 2000). Las conse-
cuencias sociales, econdmicas y ambientales
de tales procesos de deterioro se encuentran a
menudo estrechamente interrelacionadas. Fe-
némenos socioecondémicos como la migracion
hacia centros urbanos y la concentracion de
tierras y/o de otros recursos productivos cons-
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tituyen ejemplos claros de este tipo (Bucher y
Huszar, 1999). Tales consecuencias recaen
notablemente sobre los productores de meno-
res recursos, en especial quienes carecen de
la capacidad de compensar el deterioro en la
productividad de sus tierras mediante el uso de
insumos externos (Tittonell y De Grazia, 2011).

Necesitamos crear modelos de intensifica-
cién alternativos, que puedan ser adaptados
a las realidades biofisicas y socioeconémi-
cas de los diversos agroecosistemas globa-
les, y que sean ecoldgicamente intensivos.
Las fuentes de conocimiento para este nue-
vo modelo de intensificacion no provienen
solamente de la ciencia; los saberes locales
y el estudio de la naturaleza son fuentes de
inspiracion claves. Los mismos principios
ecoldgicos que permiten una intensificacion
sostenible de la agricultura familiar de pe-
quena escala, son utiles a la hora de ‘ex-
tensificar’ la agricultura comercial de gran
escala sin la necesidad de perder produc-
tividad. Los principios son los mismos, pero
los métodos tal vez no (Tittonell, 2014). A
nivel mundial un ejemplo de la intensifica-
cion ecolégica es la agroecologia, que no es
solamente una disciplina cientifica sino tam-
bién el resultado de las acciones y estrate-
gias de los movimientos campesinos.

2.2.1 Base conceptual de la
propuesta técnica

La ganaderia de cria en Uruguay tiene como
principal base forrajera el campo natural. En
general, la condicion y estado del campo
natural presenta sintomas claros de degra-
dacion, tanto cualitativos como cuantitativos
que se explican en parte por haber sido so-
metidos a una elevada intensidad de pasto-
reo o carga animal (Boggiano, 2003). Esto
genera bajos niveles de eficiencia productiva
y reproductiva, bajos ingresos de los produc-
tores y alta vulnerabilidad a las variaciones
climaticas (Soca et al., 2013).

La investigacion nacional y regional ha avan-
zado en el disefio de un modelo de produc-
cion ganadera que puede resultar en aumen-
tos significativos de produccién de carne e
ingreso familiar, conservando la provision de
servicios ecosistémicos (Soca et al., 2013;
Carvalho et al., 2009a; 2009b).

Carvalho et al., (2008) muestran que me-
diante el manejo de carga variable por es-
taciones seria posible triplicar la produccién
de carne por hectarea de los sistemas ga-
naderos promedio del Uruguay, sin adicionar
insumos externos (Figura 2).

El camino de la intensificacion
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Figura 2. Produccion de carne (kg PV/ha afio) bajo diferentes niveles de intensificacion en los campos
naturales (adaptado de Carvalho et al., 2008).
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A nivel nacional, Soca y Orcasberro
(1992) hacen la primera propuesta que
integra el cambio de altura de forraje y
condicion corporal durante el afo para
obtener buenos resultados reproductivos
en sistemas criadores basados en campo

Estado corporal

6 = -

Diagnéstico Inicio de
Destete Invierno

natural (Figura 3). Posteriormente otras
propuestas sobre la misma base fueron
desarrolladas centradas en el flujo de
energia y en el control de la oferta de fo-
rraje para obtener los mismos objetivos
(Do Carmo et al., 2016).

Vacas adultas
_ . _ Vaquillonas 1er. entore
_ — Vaquillonas 2do. entore

I ]

Altura del pasto (cm)

Otofo Invierno

Primavera Verano

Figura 3. Propuesta de cambio de altura del forraje y condicion corporal a lo largo del afio para vacas de cria sobre

campo natural (Soca y Orcasberro, 1992).

El control de la oferta de forraje definido
como los kilogramos (kg) de materia seca
cada 100 kg de peso vivo animal es una de
las principales herramientas para controlar
la intensidad de pastoreo en sistemas de
cria vacuna sobre campo natural (Do Car-
mo et al., 2014). Experimentos de pastoreo
realizados en Uruguay demostraron que el
control anual y estacional de la intensidad
de pastoreo, mejoré la produccién por vaca
y unidad de superficie de la cria vacuna. Di-
chos cambios, se basaron en mejoras de la
eficiencia de uso de la energia por el rodeo
dado que se incrementé la produccion por
vaca en magnitud superior a las estimacio-
nes del consumo de energia (Do Carmo et
al., 2016). Esto se confirma con la relacion
positiva entre mejora de la oferta de forraje y
en los niveles de hormonas (Carriquiry et al.,

2012), los cambios en la conducta espacio
temporal de pastoreo (Scarlato et al., 2012)
y en la adaptacién metabdlica de largo plazo
(Do Carmo et al., 2016).

Estos trabajos han sido realizados en es-
taciones experimentales, considerando solo
algunos componentes de los sistemas pro-
ductivos. Son pocos los trabajos que eva-
luen la aplicacién de la informacion gene-
rada de manera integrada en sistemas de
produccion reales, considerando los objeti-
vos del productor y su familia. A modo de
ejemplo puede ser mencionado el proyecto
“‘Redes de Referencia” desarrollado en es-
tablecimientos ganaderos en Rio Grande do
Sul, con resultados muy positivos, aunque
con un uso importante de insumos (Santos
et al., 2008).
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Estos modelos, aplicados a nivel de predio,
fueron la base para el trabajo en este proyec-
to y se basan en la aplicacion de tecnologias
ecolégicamente intensivas, dependiendo
mas del conocimiento que de los insumos.
Apuntan a mantener niveles de area foliar
mas altos para aumentar la produccién de
forraje y a gestionar el pastoreo de modo de
sincronizar los requerimientos animales con
la oferta de forraje. Se aplican medidas de
bajo costo y alto impacto productivo para la
cria y recria y se complementa con el uso
de tecnologias de insumo, considerando los
objetivos del productor y su familia. De este
modo se incrementa la produccion de forra-
je, la produccion de carne y los resultados
econdémicos de los sistemas de cria vacuna.
A su vez, aumenta la resiliencia de los siste-
mas ante la variabilidad climatica (Nabinger
etal., 2011, Soca et al., 2007).

2.2.1.1 Trabajar con mas forraje y
mejorar su gestion

Desde una perspectiva del campo natural, el
concepto de “trabajar con mas pasto” implica
reducir la intensidad de pastoreo para supe-
rar la condicion de sobrepastoreo, predomi-
nante en muchos de los sistemas criadores.

El incremento de los niveles medios de bio-
masa presentes en el tapiz genera la posi-
bilidad de captar mayor energia solar y al
mismo tiempo mejorar la eficiencia a nivel de
la produccion secundaria (Nabinger, 1998).
Eso posibilita que una porcion mayor de la
energia sea destinada a mantener los res-
tantes elementos del ecosistema, como la
diversidad de fauna o la materia organica del
suelo. A nivel regional se reportan aumentos
en los stocks de carbono y una mejora de las
propiedades fisicas del suelo al trabajar con
mayores ofertas de forraje asociado a niveles
superiores de produccion y acumulacién del
campo natural (Guterres et al., 2006; Bertol
et al., 1998). Esto se explica en gran medida
por la relaciéon que existe entre la biomasa
aérea y la radicular, que para el caso de los
pastizales nativos adquiere mayor importan-
cia a mayor profundidad (Ansin et al., 1998).
A nivel internacional, el manejo del pastoreo

es sefalado como una herramienta posible
de incrementar los niveles de carbono en el
suelo (Conant et al., 2017).

Desde el punto de vista del animal en pasto-
reo, una estructura del pastizal entre 1400 y
2200 kg MS/ha o una altura entre 9 y 13 cm
y una frecuencia de matas menor a 30-35%,
reducen el tiempo de pastoreo y el desplaza-
miento diario, lo que disminuye el costo de
cosecha (Bremm et al., 2012; Da Trindade et
al., 2012). Mientras que alturas de 9,5y 11,4
cm maximizan el consumo animal en ovejas
y vaquillonas respectivamente, a través de
una mayor masa de bocado y una mayor
tasa de ingestion (Gongalves et al., 2009).

A nivel de sistema de produccion, las etapas
necesarias para pasar de una estructura de
pasto limitante a una pastura con mayor vo-
lumen de hojas y mas productiva, puede lo-
grarse por diferentes vias. En cualquier caso,
es importante promover cambios durante la
primavera, que es la estaciéon con mayor pro-
babilidad de alta produccién del campo natu-
ral. La estrategia puede implicar ajustes de
la carga global, en los casos mas extremos,
0 reorganizar la carga entre los diferentes
recursos forrajeros y las necesidades de los
animales. La velocidad o el impacto de un
ajuste de este tipo esta condicionado por la
historia de uso del recurso y por las condicio-
nes ambientales, fundamentalmente el nivel
de precipitaciones en la primavera-verano.
En este sentido es importante considerar que
la gestion del pasto realizada por los gana-
deros es por demas compleja en la medida
que estan involucrados modelos de toma de
decisién no siempre explicitos. Al tiempo que
existe una gran adaptacién a las condiciones
cambiantes y a los objetivos del ganadero.
Por tanto, es esencial contemplar esta ca-
racteristica a la hora de promover cambios
en este aspecto (Duru y Hubert, 2003).

El control de la carga animal es la principal
medida vinculada al manejo de la intensidad
de pastoreo a través de la cual se regula el
flujo de energia entre la productividad prima-
ria y secundaria en ecosistemas pastoriles
(Heitschmidt y Taylor, 1991). La combinacién
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de diferentes especies animales en pastoreo
es otro elemento que determina la produc-
tividad primaria y secundaria del sistema,
mostrando ventajas la utilizacién de mas de
una especie animal en ambientes heterogé-
neos (Nolan, 1996). A nivel nacional la infor-
macion es clara en sefalar que el pastoreo
solo con ovinos o en relaciones ovino/vacu-
no muy altas producen una degradacion del
tapiz por sobrepastoreo de algunas especies
y el rechazo de otras (Formoso y Pereira,
2008). Este proceso se da en el corto plazo y
en mayor medida cuanto mayor sea la carga
ovina, relaciones entre 1y 3 pueden ser con-
sideradas adecuadas en la mayoria de las
situaciones.

El forraje debe ser adecuadamente asignado,
considerando la altura del mismo en cada po-
trero y la categoria animal, segun el momento
del afo. La demanda de energia por parte de
los animales varia con el peso y estado fisio-
I6gico de los mismos, mientras que la produc-
cién de forraje varia con la lluvia, temperatura
e indice de area foliar, por lo que requiere un
ajuste preciso entre la oferta y demanda de
forraje a asignar (Wheeler et al., 1973).

El cierre o diferimiento primaveral y/u otofal
acompafado o no de fertilizacién, es una
tecnologia sugerida para incrementar los
niveles medios de biomasa de las pasturas
y a partir de ahi la mejora en la gestion en
situaciones de sobrepastoreo historico. Re-
sultados a nivel regional muestran el impacto
de este manejo (Fedrigo 2015; 2011). Un re-
sultado semejante se puede lograr con bajas
cargas en estaciones con condiciones de al-
tas tasas de crecimiento.

El pastoreo intenso a fin del verano o princi-
pio del otofio de los mejoramientos de cam-
pos es otro de los manejos recomendados
que permiten el alivio de algunas areas mas
deprimidas y mejora el estado de los ani-
males, sobre todo la vaca de cria. Con esta
medida se aprovecha el forraje producido en
la estacion de crecimiento al tiempo que se
abre el tapiz para que llegue mas luz y la le-
guminosa pueda brotar o rebrotar antes en el
otofio (Carambula, 2001).

2.2.1.2 Medidas de bajo costo y alto
impacto productivo para la cria
y recria

Complementario al trabajo de aumentar la
cantidad de forraje y mejorar la gestion del
mismo, existen diversos trabajos a nivel na-
cional que demuestran que la aplicacion de
determinadas tecnologias de bajo costo en
la cria y recria, permite acompasar la oferta
de pasto con la demanda animal y generar
un alto impacto productivo (Do Carmo et al.,
2014; Quintans y Scarsi, 2013; Soca et al.,
2013; Quintans et al., 2008a; Rovira, 1996;
Soca y Orcasberro, 1992).

Para la cria existen tres medidas de manejo
estratégicas fundamentales que determinan
el uso de la energia:

e La época y duracion del entore, que rea-
lizado entre los meses de diciembre a
febrero permite que los partos se concen-
tren en los meses de maximo crecimiento
de forraje. Realizar el entore de vaquillo-
nas mas temprano permite que tengan
mayor tiempo de recuperacidén para su
segundo entore, que es critico, ya que
esta categoria esta aun creciendo.

e El destete definitivo realizado en marzo
(6 meses de edad promedio de los terne-
ros) permite dar tiempo a que las vacas
recuperen condicion corporal antes del
invierno, si se las maneja en potreros con
buena disponibilidad de forraje.

e El diagndstico de gestacion, realizado al
menos 45 dias luego de retirados los to-
ros, permite identificar cuales vacas es-
tan prefiadas o vacias y asi asignar de
manera diferencial los recursos.

Complementariamente, existen para la cria
medidas de manejo tacticas, que permiten
corregir problemas y hacer un uso mas efi-
ciente de la energia:

e El diagnédstico de actividad ovarica, reali-
zado a mitad de entore permite conocer el
estado de la vaca (prefiada, ciclando, en
anestro superficial o en anestro profundo) y
posibilita tomar decisiones sobre medidas
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de manejo (ej: destete temporario, destete
precoz), a tiempo y en base a informacién
objetiva, para mejorar la prefez.

e El destete temporario con tablilla nasal
mejora el balance energético de la vaca,
permitiendo incrementar el porcentaje
de prefiez. La respuesta de esta medi-
da de manejo en términos de aumento
del porcentaje de prefiez depende de la
condicién corporal de la vaca. El deste-
te temporario consiste en la aplicacion
de una tablilla nasal al ternero que esta
al pie de su madre, impidiéndole mamar.
Esta tablilla se mantiene durante 11 a 14
dias. El entablillado se debe efectuar por
lo menos 40 dias antes de que concluya
el entore, ya que su efecto no es inme-
diato Es una técnica que tiene efecto en
vacas en moderada condicién corporal.
El mayor impacto del destete temporario
se logra en aquella categoria de vacas
intermedia, con una condicién corporal
cercana a 4 unidades. No es recomen-
dada en vacas en mal estado corporal,
por ejemplo, por debajo de 3 unidades de
condicién, que requieren de medidas de
manejo mas drasticas.

e El destete precoz, mejora el balance
energético de la vaca al suprimirle por
completo los requerimientos de lactacion,
lo que permite incrementar el porcenta-
je de prefiez. Es la separacion definitiva
del ternero de la vaca, a una edad tal en
la que el ternero no se vea afectado en
su crecimiento futuro. Es recomendable
hacerlo en vacas de bajo estado corporal

(menor a 3,5), en vacas de primera cria,
vacas paridas muy tarde o en anestro pro-
fundo durante el entore. Se requiere que
los terneros tengan al menos 2 meses de
edad y un peso minimo de 70 kilos para
que se adapten a la nueva alimentacion
que sustituye a la leche. Se debe realizar
al menos 30 dias antes de que concluya
el entore para que tenga efecto.

e El estado nutricional de las vacas de cria
se puede conocer mediante apreciacion
visual, determinado su condicién corpo-
ral. Evaluar la condicion corporal de las
vacas en momentos criticos del ciclo pro-
ductivo, permite realizar un manejo por
condicién corporal asignando diferentes
recursos segun la condiciéon de cada vaca
y la condicién corporal objetivo para ese
momento.

Con respecto a la fase de recria, el principal
concepto considerado para el desarrollo de
“buenas madres” fue que el manejo diferen-
cial de las terneras y vaquillonas de reempla-
zo de manera de evitar pérdidas de peso en
invierno, sobre todo en el primer invierno de
la ternera, permite lograr una buena tasa de
crecimiento post-destete, y llegar al primer
entore con dos afos 0 menos.

En estos sistemas es muy importante reali-
zar un buen manejo sanitario de todos los
animales con énfasis en la revision de toros,
la prevenciéon y manejo de enfermedades re-
productivas y el control parasitario.

15



