CAMPO NATURAL

El campo natural es el recurso forrajero
mas importante que tiene el Uruguay, princi-
pal fuente de alimento de los rodeos y maja-
das de cria, y uno de los determinantes prin-
cipales de la competitividad internacional de
la cadena céarnicay lanera de nuestro pais.

Poder conocer el potencial productivo del
recurso, su dinamicay variacién es muy im-
portante cuando se toman decisiones. Con
ese objetivo se utilizé la herramienta del se-
guimiento forrajero via teledeteccion.

Lo que provee este sistema son datos de
productividad primaria neta aérea (PPNA) es
decir kilogramos de materia seca por hecta-
rea por mes. La productividad primaria es la
productividad bruta a la cual se le descuen-
ta la respiracion y, en el caso de Uruguay,
esa productividad primaria, particularmente
para el caso de pasturas naturales, puede
asemejarse a la productividad forrajera por-

gue en general hay pocas especies arbustivas
y arboreas. En definitiva, aporta las tasas
de crecimiento del recurso forrajero que es-
temos evaluando.

La resolucion que tiene este sistema de
seguimiento forrajero es a escala de potre-
ro, con una frecuencia mensual discrimina-
da por tipo de recurso forrajero, es decir que
se puede estar conociendo casi en tiempo
real -solamente con un mes de atraso-, la
productividad de los diferentes recursos fo-
rrajeros del predio, ya sea en campo natural
0 en mejoramientos de campo, verdeos de
invierno, verdeos de verano, etc., esta infor-
macion se presenta con una retroactividad a
marzo del afio 2000.

Fundamentacion

El fundamento de este método se basa
en un modelo ecofisiologico creado por
Monteith (1972), un ec6logo escocés el cual

Figural. Modelo ecofisiolégico de Monteith.

*Instituto Plan Agropecuario.
**INIA.
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afirmo que la productividad en materia seca
es fruto del producto de la radiacion inciden-
te multiplicada por la cantidad (%) de esa
radiacion que es absorbida por la vegetacion
y a su vez por la eficiencia con la cual esa
radiacién es absorbida (Figura 1). Este mo-
delo fue pensado en los afios setenta, y mas
recientemente se le encontro aplicacion, una
vez que aparecieron los sensores en las pla-
taformas de los satélites.

La radiacién incidente se obtiene de una
estacion meteoroldgica que se encuentre a
una distancia menor a 400 kilometros, ya que
la misma varia con la latitud. La eficiencia
del uso de la radiacion (EUR) se obtiene por
bibliografia o mediante calibraciones (cortes),
donde se cuantifica la productividad y se
puede despejar la eficiencia. Actualmente,
se esta estimando a través de la medicion
con sensores de mano del indice de reflec-
tancia fotoquimica, sabiendo que toda la ra-
diacién que los vegetales no usan la reflejan
en forma de fluorescencia.

Para estimar el porcentaje de absorcion
se utiliza el indice verde normalizado el cual
mide en definitiva que porcentaje de la luz
que llega a la superficie esta siendo absor-
bida por la pastura (Figura 2). Cuando la ve-
getacion esta funcionando muy bien hay una
gran reflectancia en la banda del infrarrojo y
no tanto en el rojo, y cuando la vegetacion
no esta funcionando bien, es decir cuando
hay sequia o esta creciendo poco, refleja
mucho mas en la banda del rojo.

indice Verde Normalizado *; (IR - R)/(IR + R)

Figura2. Reflectancia segln estado de la ve-
getacion. IR: infrarrojo, R: rojo.

En el dia veinte a veinticinco de cada mes
se recibe una planilla Excel (tabla dinamica)
con los datos de crecimiento del mes ante-
rior, potrero por potrero, en kilogramos de
materia seca por hectarea por dia, con una
retroactividad a marzo del afio 2000 hasta la
fecha. De esa forma se accede a una base
de datos seriada de 17 afios. La NASA es
quien genera las imagenes cada dieciséis
dias -esas imagenes son de libre acceso-,
son bajadas por la Universidad de Buenos
Aires que es donde se realiza la digitaliza-
cion de los mapas en base a georreferencia-
cion. De esa manera se aplica un software
especificamente desarrollado que maneja 'y
almacena la informacion en una base de da-
tos relacional y tiene implementados los pro-
cedimientos de carga de datos y céalculo en
rutinas programadas (Pifieiro et al., 2006), y
se obtienen asi los datos de produccion pri-
maria neta aérea.

El sensor es el MODIS que se encuentra
en los satélites Terra y Aqua de la NASA, la
resolucion minima que puede captar el saté-
lite (pixel) es de doscientos cincuenta me-
tros por doscientos cincuenta metros, lo que
hace un total de 5,3 hectéreas.

Algunas aplicaciones de esta
herramienta

Caracterizacion del recurso
forrajero

Una de las posibilidades que ofrece esta
herramienta es la caracterizacion de los re-
cursos forrajeros (Figuras 3y 4).

Esta caracterizacion nos da en primera
instancia la produccion de materia seca que
producen los diferentes establecimientos,
afio por afio y en el promedio de 16 afios.
Por otro lado, nos muestra como se distri-
buye esa produccién a lo largo del afio. La
productividad permite calcular el concepto de
"carga segura" que es la carga promedio que
pudieron soportar los establecimientos en
esos afos. Este es un concepto muy impor-
tante ya que resulta la variable de gestiéon
mas relevante a la hora de manejar las pas-
turas naturales. Hoy se puede estimar con
datos objetivos de cada predio.
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Figura 3. Curvas de produccién diaria de materia seca (KgMS/ha/dia) para los predios del norte
del pais participantes del proyecto, el acumulado total anual (KgMS/ha/afio) y la carga
segura (UG/ha).

Figura4. Curvas de produccion diaria de materia seca (KgMS/ha/dia) para los predios del
centro-este del pais participantes del proyecto, el acumulado total anual (KgMS/ha/
afio) y la carga segura (UG/ha).
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Figura5. Predio Foco Las Golondrinas (Bracesco), produccion promedio de los diferentes

potreros.

Dentro de cada establecimiento se apre-
cia la heterogeneidad existente a escala de
potrero (Figura 5)

De esa manera, se puede identificar cua-
les son los mejores potreros segun la esta-
cién o mes.

Referenciamiento con el promedio

Al referir la situacion de un predio con el
propio promedio puede ser de mucha utili-
dad, para ver cual es el estado de situacion.
Asi es que en el ejemplo planteado en la Fi-
gura 6, durante el ejercicio 2014/2015 exis-

Figura 6. Crecimiento del CN en el ejercicio 2014/2015 referenciado al promedio.



INIA Mejora de la sostenibilidad de la ganaderia familiar en Uruguay

tieron varios meses con tasas de crecimien-
to por debajo del promedio, pero debido a
gue previamente se habia generado un ban-
co de forraje, no existieron problemas. De lo
contrario, si se hubiera trabajado con poca
altura de pasto y no se hubieran tomado
medidas hubiera significado una "alarma fo-
rrajera".

Esta herramienta sumada al monitoreo de
altura de pasto (uso de la regla) tiene valor
prospectivo pudiendo detectar eventos de
alarma forrajera.

Estimacion de la biomasa vegetal:
uso de la regla

El desempefio animal depende, entre
otros factores, de la disponibilidad de forra-
je. Ajustes de carga realizados en funcion
del seguimiento forrajero determinaron dis-

Figura 7. Regla para medir pasturas.

ponibilidades de pasto para los animales
mayores. Medir esos cambios fue fundamen-
tal para lograr un aprendizaje acerca de la
importancia de poder trabajar con mas pas-
to (mayor asignacion de forraje).

Como resultado de afios de investigacion,
Berretta y colaboradores (com. personal) de-
sarrollaron una regla que permite vincular la
altura del tapiz con diferentes colores (a se-
mejanza de un semaforo) para asi poder es-
timar el desempefio animal. El proyecto per-
miti6 la produccion a escala de dicha herra-
mienta, asi como una cartilla acompafiante
gue explica su uso.

En el caso del predio foco de Mariela
Bracesco, las mediciones fueron realizadas
en los 10 primeros dias de cada mes en con-
junto con la productora. Se midieron tres
potreros, con 30 mediciones cada uno, que
representan la comunidad vegetal mas im-
portante del predio, la de "pasto lanudo",
ubicada en pastizales densos de suelos pro-
fundos de basalto (Figura 8).

En las figuras se puede apreciar que el
primer afio se trabajé 6 meses en rojo segun
laregla, el segundo, 4 mesesy el tercero se
trabajé todo el afio en el color verde, es de-
cir con alturas superiores a los 5 cm. Si bien
las menores tasas de crecimiento se dan en
junio, las menores disponibilidades se dan
en agosto-setiembre.

Heterogeneidad vegetal: a la hora
de manejar no todo es igual

Decia el profesor Rosengurtt que el cam-
po natural es el océano de las especies, pero
ellas aparecen combinadas en ambientes
semejantes que se llaman comunidades. La
posibilidad de identificar esas comunidades
y hacer un manejo que contemple su dife-
rente capacidad de carga, estacionalidad y
capacidad de reaccién frente a fenémenos
adversos es parte de lo que llamamos "ga-
naderia de precision".

Para ello en este proyecto se elabor6 una
cartilla que, con un lenguaje llano, precisoy
con contenido técnico resume la informacion
generada para el area agroecolégica mas
grande del pais, el basalto, presentando con
fotos a las especies indicadoras (especies
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Figura 8. Evolucion de la altura de pasto en
cm segun ejercicio.

gue estan en una comunidad y no en otra 'y
no necesariamente son las mas abundan-
tes) de manera de identificar a la comuni-
dad. Esto permite instrumentar manejos di-

ferentes acordes a la potencialidad de cada
comunidad, haciendo asi un uso mas eficien-
te y preciso de la produccion forrajera.

De esta manera y dentro de dos grandes
comunidades (pastizales ralos y profundos) se
han identificado 6 subcomunidades observa-
bles facilmente a campo, lo que representa un
gran avance ala hora de realizar subdivisiones
para realizar manejos diferenciales.

indice de contribucién a la
conservacion de pastizales (ICP): el
por qué de su utilizaciéon en el
proyecto UFFIP

El ICP es una herramienta que fue crea-
da para brindar incentivos a aquellos esta-
blecimientos que conservaran el campo na-
tural. Abarca tres escalas (pastizal, predio
en su totalidad y entorno del establecimien-
to) y su célculo se realiza de la siguiente
manera.

ICP =PPN x ICV x (CEF-CEX-HE) x (ADPN +
AGDIiv) + (AVEE+ATP)

donde PPN es la proporciéon de pastizal del
predio; ICV es el indice de cobertura vegetal
estimado a través del NDVI; CEF es la co-
bertura de especies de valor forrajero; CEX
es la cobertura de especies exéticas; HE es
la heterogeneidad estructural o riqueza de
estratos; ADPN son los ambientes distintos
al pastizal (ej: humedal, bosque, pasturas
perennes, cultivos, forestacion, etc.), AGDiv
es la agrodiversidad y consiste en una rapi-
da ponderacion de la diversidad de activida-
des; AVEE son las areas de valor ecoldgico
especial y suman puntos por estar en ellas
y ATP son areas de transformacion del pas-
tizal y también suman puntos si toca zonas
valiosas por entorno transformado.

Para este proyecto se considerd de mu-
cha utilidad el poder tener esta informacion
para cada predio como "linea base" (Cuadro
1) para poder ver el efecto del proyecto so-
bre todo en variables estructurales que son
estimadas en el indice. La comparacion es
valida en cada predio consigo mismo y no
entre predios.

El valor pastoral nos da una idea, en
una escala de 0 a 5, de la aptitud pastoril



INIA

Mejora de la sostenibilidad de la ganaderia familiar en Uruguay

Cuadro 1. Informacion estructural de los potreros relevados para estimar el ICP. Estable-

cimiento Las Golondrinas.

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Total especies 0 13 14 11 14 11 14 10 1 16
Valor pastoral 29 26 29 27 23 24 22 12 15 2.2
Anualidad (%) 0 0 6 3 n 2 0 0 0 12
Invernalidad (%) 20 25 2 8 16 45 25 15 15 37
Invernalidad gramineas (%) 15 15 21 13 r 25 r 5 5 27
Relacion E/I 15 16 18 18 13 06 18 4 45 1,3
Exoticas (%) 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5
MCS (%) 0 3 0 0 5 5 5 3 30 8

Relacién E/I: relacién estival/invernal y MCS: malezas de campo sucio.

del potrero, siendo 0 un campo totalmente
enmalezado (sucio) y 5 un campo con la
totalidad de sus especies finas. En algo
se parece a la condicion del ganado, pero
aplicado a los potreros, donde de esta
manera se pueden ordenar del mejor al
peor. Asu vez, la anualidad es un sintoma
de falta de estabilidad, lo que debe consi-
derarse a la hora de realizar manejos o
mejoras (ej. fertilizacién). Es importante
conocer el porcentaje de especies inver-
nales a la hora de diferir o fertilizar potre-
ros, mientras que la presencia de exoti-
cas y de malezas de campo sucio pueden
significar manejos diferenciales tendientes
a mejorar la condicién y el area de pasto-
reo.

En general, los predios foco de la region
este tuvieron valores de ICP mas bajos que

los del basalto, debido principalmente al
mayor porcentaje de pasturas sembradas y
verdeos y menor porcentaje de campo natu-
ral.
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